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大 的 情况 下 得 扩散 量 的 简单 方法 


剂 内 的 热 中 子 密度 ， 是 考虑 了 方位 角 依 顿 关 系 而 麦 出 的 .对 于 整个 反应 堆 容积 ,应 用 了 扩散 理 哗 : 
非得 了 平行 方向 与 垂直 方向 的 扩散 长 度 的 简单 才 示 式 ,所 得 表示 式 精确 到 纳 棒 面积 与 格子 面积 之 比 : 
的 一 明了 方向 的 平均 散射 长 决 于 棒 的 形状 在 第 四 节 中 ， 了 在 吸收 及 


“ 具有 点 (更 确切 的 是 线 状 ) 铀 棒 的 非 均 匀 反 应 堆 理 脸 , 已 相当 完满 而 又 不 断 地 研究 过 有 
这 个 理 葵 的 基本 假定 在 于 : 负 棒 及 其 邻近 的 慢 化 剂 内 的 中 子 密 度 与 方位 角 无 关 ;， 如 果 仅 限于 


， 对 无 穷 格 的 探讨 ,那么 不 破坏 这 个 假定 也 可 以 考虑 棒 的 非 点 性 。 在 规 


正方 形 的 格子 ) 的 情况 下 ,只 要 负 棒 横 截 面 面 积 与 格子 面积 之 比 不 接近 于 -那么 ,计算 热 利 用 
系数 时 所 得 到 的 精确 度 就 很 高 . [3] 的 作者 否 个 基本 而 了 无 求 得 


对 于 慢 化 剂 内 棒 效 应 值 的 相应 的 修正 , 


在 探讨 有 限 斥 寸 的 栏 格 时 ， 铀 棒 附近 中 子 密度 对 于 广 向 角 的 依 顿 关 采 的 出 现 ， 不 仅 由 于 最 。 


的 个 棒 对 棒 的 影响 《 象 在 无 的 情况 一 样 ) 而 且 由 于 总 的 中 子 的 


附近 中 子 对 于 方位 角 的 依 关 , 成 如 下 形式 

,95) = (r) 十 di(r)cos9 十 cos s29 

无 的 正方 邻近 标的 影响 ， 导致 如 下 关系 : 
= 十 Bi(r)cos49 十 cos89 
是 说 ,在 此 情况 F, 展开 式 是 从 第 四 谐 波 的 .VCr ,95) 二 
限 性 引起 的 ; 所 以 与 此 谐 波 有 关 的 是 中 子 浊 漏 的 改变 而 不 是 增殖 系数 值 的 改变 . 因此 ,假如 能 
建立 一 个 理论 根据 这 个 理论 具有 形 式 项 也 将 得 到 考虑 ; 
散 长 度 值 的 修正 . 

着 我 人 探讨 由 有 限 、 而 相当 多 的 有 限 长 度 的 所 正方 形 . 


“这样 的 机 内 ,应 引 起 扩散 的 各 向 异性 ,这 在 许多 献 [4 一 中 有 所 计 探讨 时 


多 作者 井 不 限于 扩散 近似 的 范围 ,因此 他 们 的 精 果 ,在 这 一 点 上 ,上 比 我 们 的 要 广 些 尽管 这 样 ， 


”我 们 认为 ,在 本 叙述 的 方法 ,值得 引起 注意 , 这 是 因为 :第 一 具有 点 棒 的 非 均 


应 堆 理论 的 进一步 发 展 ; 第 二 ,扩散 近似 的 简单 公式 ,可 以 作为 更 精确 理论 公式 的 表达 物理 上 
完全 合理 的 极限 情况 . 就 作者 所 知 对 于 立柱 形 铅 棒 情 驶 的 垂直 方向 的 扩散 ， 扩散 近似 公式 芒 
前 人 发 表 过 . 
在 所 述 的 理论 中 ,应 用 了 下 一 些 限制 
1. 所 有 计算 是 以 扩散 近似 进行 的 ,也 即 是 说 ,要 求 :第 一 , 鳃 棒 内 吸收 足 吏 村; 第 二 , 纳 棒 之 
的 距离 ,与 剂 内 的 散射 长 度 相 比较 ,应 大 的 ;第 三 ,或 者 尺寸 与 棒 内 散射 相 
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-的 非 扩散 修正 ， 可 以 通过 采用 某 些 有 效 值 而 得 到 考虑 ， 
2. 不 着 虑 中 了 予 在 慢 化 过 程 中 的 吸收 . 


祥 . 
在 第 四 了 ， 在 不 考虑 效 应 以 及 体 积 格子 体 相 比 较为 小 的 情况 下 ， 确定 


把 在 的 上， 而 * 及 之 垂直 并 平行 于 正方 形 格子 的 边 为 简单 起 

“假定 反应 堆 仅 在 * 及 = 轴 方 向 为 有 限 . 假设 在 > 轴 方 向 没有 反射 层 ， 这 样 ， 变数 就 可 以 被 分 ， 


中 子 中 于 及 慢 化 中 子 ) 与 的 关系 就 由 共同 的 因子 cosmz 所 给 定 ， 这 个 因子 在 


都 将 省 略 . 


众所周知 ， 源 密度 之 所 以 与 座 标 有 关 ， 仅 是 因 为 的 
有 限 性 所 致 ,格子 内 部 源 的 精 御 精 构 是 不 存在 的 (我 们 假定 ,为 此 所 必须 的 条 件 都 具备 )。 无 可 、 


;对 于 非 点 的 情况 来 ， 所 以 我 们 也 象 对 于 点 的 情 一 样 计算 源 
的 


的 有 限 性 而 得 到 的 正确 的 友 (r) 男 数 ,应 该 是 这 样 规 一 化 的 , 即 是 使 得 仅 对 于 慢 化 剂 面 积 的 积 
分 等 于 于 由 此 可 得 ,公式 (4) 的 右边 需要 加 一 个 乘 数 (1 一 <) 一 ,其 中 、 
(5) 


1) 属于 铅 棒 及 慢 化 剂 的 县, 分别 用 角 码 %i? 及 sc? 才 示 。 各 种 几何 量 的 符号 看 图 即 明白 。 所 有 矢量 都 是 二 维 的 。 

力 这 里 应 用 了 年 龄 理论 。 如 果 不 队 定 这 个 理 座 的 合理 性 , 就 得 改变 公式 (4) 中 的 因子 c”", 只 是 必须 在 格子 内 求 存在 
场 的 精 为 简单 起 见 , 不 考虑 慢 化 中 子 扩散 的 各 向 异性 在 扩散 近似 中 ， 这 性 可 以 
申 提 到 的 方法 来 估计 . 

3 假定 反应 堆 内 数量 足够 ; 如何 进行 求 和 ,在 文献 [2] 中 有 所 述 


扩散 的 得 到 的 公式 可 用 确定 化 长 的 各 向 性 “如 果 用 近 的 


间距 . 公式 (3) 中 的 = 
化 的 其 对 整个 容 的 积分 等 于 1。 然而 ,我 们 假定 不 存在 源 ,所 以 考虑 了 
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其 -含有 源 (4) 的 非 齐 程 的 解 ， 齐 方程 的 解 . 利用 方程 
利用 加 法 定理 六 


且 把 第 个 棒 假定 地 当 作 第 个 三 三 三 而 表示 对 于 求 和 


边界 条 件 
ONi(Cr:5) 


6 7me 


分 别 对 于 每 一 个 谐 波 都 正确 , 即 是 说 


， 


和 
了 
， 
一 
s 
- 


2. 小 理 
下 们 只 限于 探 理 第 一 次 修正 ， 且 当 jz| > 2 时 ， 二 0， 
“来 加 寻找 ( 在 这 里 假定 格 的 天 ) 
在 方程 (15) 中 0， 消 去 可 得 格 的 特征 各 及 下 用 
oo 时 的 展开 式 的 第 项 替代 ) 
其 中 
这 里 的 未 知 要 决定 这 系数 ， 必须 方程 (15)， 当 引入 
方程 (15) 出 

其 中 


1 十 一 
1 二 1 一 < 


利用 式 (13) 及 (16), 得 


/ 


_ 
| 
_ 
1 F 
| 
其 中 
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从 对 称 考虑 ， 很 


中 的 第 一 个 方程 0 其 第 一 个 可 以 用 下 


cl 一 十 一 


一 


现在 我 们 (2 人 的 和 果 可 得 9 


天 1 十 


代替 求 和 , 果 可 得 


) 
其 中 
1 
之 
2 2 1 2 31 ) 
2 
了 
一 
1) 假定 ; 2 1， 1 
27 
| 


上 


是 起 作用 的 所 以 当 时 ， 可 以 把 而 限于 的 第 一 


后 对 于 进行 对 化 ， 


2 
和 用 式 (29)， 对 于 可 得 (代替 式 (32)) 


所 的 问题 现在 已 彻底 解决 了 让 们 分 析 一 下 所 得 的 果 . 首先 要 ， 


我 们 有 权利 对 于 小 量 “ 保留 更 高 的 值 ， 


十 了 3 ,从 公式 (28) 可 得 如 下 对 于 7 的 简 示 式 : 


在 我 们 一 F 主 要 (17)， 在 它 的 左边 ， 可 以 用 当 c 0 时 的 替代 
是 说 
. 现在 我 们 下 当 一 0 时 的 方程 (17): 
72 2 
le 
过 运算 的 一 可 得 如 下 特征 方程 : 


其 


切 趟 C44) 中 之 所 以 引 太 最 后 -项 因子 ， 是 为 了 使 平均 吸收 长 度 可 以 写成 (517 的 形式 ,在 此 cs 之 项 淄 有 加 以 计算 ， 所 以 
的 精确 度 。 
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| 
| 
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考虑 到 ， 近似 地 式 (4 


中 


义 , 我 们 将 称 之 为 垂直 方向 及 平行 方向 的 扩散 长 度 . 本 


假如 仅 限于 对 为 线性 的 项 ， 很 (39) 中 附加 


十 

由 此 可 网 ， 方程 (43) 并 不 改变 ， 而 (42) 得 到 了 如 下 形式 “ 
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而 已 由 (27) 所 决定 
-我们 来 分 析 一 下 得 到 的 公式 . 首先 我 们 对 于 没有 棒 效 应 ， 也 即 是 慢 化 剂 和 铅 梯 内 的 吸收 


1 


在 垂直 方向 的 情况 ， 对 于 板 的 及 对 于 图 柱 体 的 系数 f 之 间 的 差别 与 这 有 关 ， 在 板 的 情况 ， 


为 一 


让 子 场 梯度 的 方向 与 分 界 的 法 线 相 一 致 ， 而 在 圆柱 体 的 情 驶 ， 在 转 桂 体 表 面 不 同 点 二， 它们 之 、 二 


的 角 从 0 改变 到 地 第 四 节 )， 


通过 对 于 或 是 散射 度 平均 而 得 到 的 : 


1 1 


> 


(42) 


~- 
、 
w 1 
“ 
不 、 
mi 
- 
- 


下 ,不 能 导 样 明显 的 公式 ， 
收 的 情况 下 


是 . 之 
指出 ， 只 有 在 式 (44) 的 量 中 ,9 及 及 值 


来 替代 ;至 于 及 对 于 的 偏差 , 那么 一 般 地 , 是 不 能 用 未 考虑 负 及 其 邻近 化 


内 中 子 度 的 而 进行 的 非 扩散 所 得 出 的 值 来 及 的 。 应 ， 


扩散 近似 的 大 部 分 可 以 得 到 正 ， 如 果 把 扩散 长 度 理解 为 


其 度 , 十 来 ,如 果 有 别 于 .， 则 扩散 近似 已 不 正确 ,所 


代 可 看 作 是 与 更 精确 的 探 相 比较 而 正确 的 方法 因此 在 所 有 


以 了 解 为 样 就 得 到 更 精确 的 果 . 


把 得 到 的 公式 与 其 他 作者 得 到 的 糙 果 9 相 比 较 表 明 , 在 平行 扩散 的 情况 下 ， 式 (49) 中 应 


正 于 一 的 修正 ， 其 中 2 棒 尺寸 是 , 当 1 时 ， 我 们 的 公式 仅 


1 _ ， 对 于 垂直 扩散 的 情况 ， 要 进行 比较 (对 于 形 


-困难 一 些 ,因为 非 扩散 理 葵 还 没有 完全 建立 起 来 吕 。 但 是 从 一般 概念 由 发 ,可 以 预期 同样 的 修 


正 值 , 只 是 其 系数 较 小 只 有 在 对 于 板 状 负 块 垂直 扩散 的 情况 下 ,扩散 理 葵 在 小 负 棒 的 极限 情 


， “ 下 是 正确 的 wm 在 此 情况 下 ， 中 子 分 布 夯 数 仅 取决 于 一 个 座 标 〈 与 板 相 垂 直 的 ) 及 一 个 角 


子 密度 梯度 
现在 来 探讨 一 下 中 子 在 纳 棒 内 的 分 布 特性 : 人 
在 上 述 一 些 公 式 的 基础 上 ， 可 以 确定 ， -40 为 实数 ， 431 为 错 数 ， 而 且 4-1 三 44+l。 这 样 


” 利用 得 到 的 精 果 ,可 以 用 对 于 * 的 一 次 近似 得 出 如 下 的 人 


中 的 规 一 化 (Bo 一 一 一 1) ; 这 样 的 符号 的 改变 决 不 会 影响 前 面 的 结果 ): 


了 0 Ti 


1 
| 
| 
| 
1 
7 
| 
| 
六 


现在 探 计 棒 面 的 一 点 ， 引 量 6 一 (56y， 当 ,可 得 ， 


(58》 


式 (57) 中 的 第 一 项 所 的 密度 相当 于 同样 尺寸 的 反应 如 果 棒 效应 不 太 ; 


式 (49) 可 以 用 很 简单 的 方法 求 得 . 假如 可 以 忽略 吸收 ， 那么 中 子 密度 所 满 定 的 方 种 与 电 


介质 内 电势 所 满足 的 方程 一 样 时 ， 率 就 起 扩散 系数 的 作用 ， 所 以 ,确定 非 均 
扩散 的 各 向 异性 ， 相 等 于 在 具有 Re 具有 与 相应 的 扩散 系数 成 正比 的 电容 省 的 分 拓 


内 ,确定 电容 牵 张 量 . 


我 来 探讨 一 下 电介质 ， 在 其 中 类 少 的 外 质 混合 如 果 每 个 充满 混合 
- 的 区 域 的 体积 足够 小 ， 而 物 之 的 很 大 , 可 以 ， 不 3 


及 每 个 混合 物 处 于 均匀 的 外 场 中 ,外 部 介质 的 电容 率 取 为 1 
内 产生 偶 极 


一 混 合 物体 积 ， 单 位 体积 平均 极 化 
其 中 < 的 体积 由 此 可 得 平均 电 为 
过 渡 到 中 子 扩散 , 应 把 si 换 为 散 系数 的 
假如 混合 物 具 有 板 状 ， 垂直 于 外 场 而 分 布 , s, 介 化 
当 混合 物 具有 圆柱 形 垂直 于 外 场 而 分 布 时 ， 圆柱 体内 部 产生 
由 此 平均 极 化 = < 上 垂直 扩散 系数 
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4 
一 
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N 
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式 463)， (66) 与 (497 相 可 以 证 ， 对 于 球形 ， 扩散 系数 


到 的 有 起 正确 到 的 一 -在 这 个 近似 扩散 系数 仅 取决 于 度 <。 当 度 


加 本 交 的 , 作 者 在 此 表示 


3HeDrHB (水 AH CCCP，1957，crp。578. 


{2] 区 “Teopaq DeakTODOoB Ha TeUJIOBEIX 


[3]】 Ileseyieg: 3. 217 (1957)。 
[ 4】 D. Behrens: Proc. Phys. Soc.，A62，607 (1949)， 


[5] B. Spinrad。 P2y7-，26，548 (1955). 


8 B. CexnoB: 5，546 (1959). 


fil] Davison: -7。 


中 0DMVYJIa 6。540. 2. 


63. / 


| 
了 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
司 
- 
| 
人 
| 
9 
- 
| 
| 
4 
4 
一 
| 


性 物质 的 研究 


究 往 汽 输 机 去 的 蒸汽 被 放射 性 物质 沾 污 的 程度 ， tt 
消 射 性 污染 的 可 能 性 ， 


在 第 一 个 原子 能 发 站 上 研 究 了 在 通路 中 由 于 及 水 的 流动 放射 的 
- 过 程 ,通路 是 安装 在 电站 的 第 一 地 路 里 的 。 确 定 了 管道 内 志 面 上 的 物质 帝 积 系数 ， 研 究 了 沉积 物 的 “， 


1 5 学 答 定性 对 电站 动力 备 的 某 些 部 分 的 消除 放射 性 进行 了 研究 


引 言 


0.01 多 左右 , 燕 汽 放射 性 是 由 于 从 沸腾 区 带 出 放射 性 物质 而 形成 的 但 是 ;此 值 在 很 大 程度 上 ， 

与 反应 堆 工 及 发 器 和 分 器 的 构 有 关 当 汽 过 活性 区 0.02 ) 其 

物 的 活化 而 形成 的 性 实际 上 是 很 小 的 。 而 冲洗 放射 性 的 腐 产 通路 内 
沉积 所 引起 的 汽 放射 性 很 难 计算 ， 特别 是 在 不 同 工 及 不 定 作 情 下 


氧 的 放射 性 没有 考虑 . 


水 通路 由 不 锈 钢 制 成 的 彼此 隔离 的 一 个 它们 安装 在 个 原子 能 发 


电站 的 反应 堆 中 (图 1)。 载 热 剂 是 普通 的 热源 是 原子 能 发 电站 反应 
汽 水 路 中 第 工 , 第 下 的 特 
第 一 第 二 路 
剂 流量 , 吨 /小 时 10 1 
体积 , 米 .0.33! 
管道 中 的 压 差 ,大 ， 


工艺 管 数目 


第 一 路 的 工作 管 6 由 水 冷却 ,此 水 过 交换 器 在 器 2 中 再 进行 
二 路 的 工作 管 A 由 过 热 到 一 定 温度 的 水 汽 却 载 热 剂 的 循环 环 3 来 实行 .在 
器 ! 内 得 到 的 汽 往 过 热管 (IIIIK), 然后 过 热 交 6 及 5 返 


- 
“ 
/ 
4 
3 
- 
管道 
。 
《 
、 7 
、 
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用 燕 饮水 地 粉 通 路 中 第 一 ,第 二 演 路 补充 水 研究 工作 是 在 两 种 工 况 下 进行 的 :有 蒸汽 的 
过 热 ( 工 作 管 ) 及 没有 蒸汽 的 过 热 ( 空 管 ). 在 蒸汽 过 热管 进 口 的 水 漫 是 265%C ,出口 为 310C( 在 


次 为 25 的 情 - 而 在 过 热 的 情况 下 一 进口 为 275sC , 出口 为 340 一 365%C. 


图 :1 .蒸汽 水 通路 的 示意 图 。 从 下 列 点 取样 : 站 
-一 补充 水 箱 ， 2 -第 一 口 ， < 一 一 第 二 发 器 一 一 第 二 通路 蒸汽 过 


-管道 的 进口 “一 一 第 二 过 热管 道 的 出 口 ， 第 二 过路 水 进口 ， 
水 出 口 ， 一 第 一 水 进口 。 


路 的 第 一， 第 二 路 的 管道 安放 了 载 热 剂 的 取样 点 ， 下 进行 的 . 治 


-通路 取样 的 地 方 用 拉丁 字母 来 表示 ( 见 表 2)， 
载 热 剂 的 每 一 个 样品 中 测量 了 B 及 ?7 的 放射 性 ， 干 量 介 的 pH ,研究 了 污 物 的 


同位 素 、 子 阳离子 的 成 份 . 


第 一 | 第 - | 四 
取样 点 一 一 

3.8| 3.6| 2.8| 1 29|10| 工 21|10| 05| 25| 6.0 
32 5.3| 3.0|1 41.0| 9.21 3.2| 3.6|1 2.81 .1.7| 0.81 1.7|1 2.1 
| 有 | 2.5| 33| 一 | 24| 1.8| 41| 8:8 
+12 |+1.5 | 09|+0.2 |+22 |+6.3 |+2.2 |+3.2 |+0.7 |+0.7 0.3|-0.8 |-3.9 
04 |-2.0| 有 取样 |-27.0|-4.6 |-0.7 |-0.3 | 一 |+o.7 |+6.7 


”附注 测量 的 精确 度 0.1XI10” 居 里 /公斤 


及 水 造成 的 放射 性 的 


及 成 的 放射 质 的 过 程 是 根据 通路 管道 内 二 的 放射 的 
化 来 进行 研 罕 的 ， 载 热 剂 的 取样 是 在 长 时 期 中 定期 地 进行 的 。: 在 工作 的 不 同 周期 , 第 二 迎 路 ， 


,管道 中 载 热 剂 的 放射 性 强度 的 调 量 千 果 列 在 表 2 中 。 周 期 是 由 于 凶 路 工作 的 间 网 及 转 到 别 的 
而 产生 的 在 第 一 ,第 二 周期 中 没有 蒸汽 过 热 的 管道 , 在 第 三 , 第 四 过 有 


汽 过 热 的 管道 期 是 从 建立 稳定 工 驶 之 日 算 起 进入 工 用 汽 在 IIIK 


代替 水 的 方法 实行 
“条 路 在 燕 汽 工 驶 下 卫 作 的 最 初时 期 里 ， 哉 热 剂 中 二 沉淀 物 的 放射 性 在 蒸汽 过 热管 的 出 口 


| ， 
N 
所 1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 司 
- 
| | 
和 
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进口 大 得 多 这 个 差 小， 因为 进行 着 沉积 产物 的 在 汽 过 热管 ， 
口 一 一 第 二 过 路 水 的 进口 这 一 区 段 里 ,在 同样 周期 ; 进行 着 沉淀 过 程 ; 沉淀 的 

性 在 水 进口 比 在 过 热管 的 小 些 
涿 渐 减 小， 这些 现象 是 由 于 在 过 路 管道 中 沉积 物 的 冲洗 及 沉 “ 


这 个 差别 同样 


. 淀 速度 的 变化 而 引起 的 ， 而 同时 与 载 热 剂 的 质量 变化 有 关 ,: 
在 进入 工 以 前 在 工作 管 中 环 着 带 有 较 高 盐 含量 的 
水 ,这 些 款 沉淀 在 管 辟 在 工 下 ， 由 于 有 少 的 


量 , 所 以 过 去 的 沉积 物 冲洗 占 优势 被 的 汽 


过 热管 出 口 一 一 第 二 路 水 进口 区 段 后 ， 损失 一 部 
分 过 去 家 冲 洗 下 的 放射 性 沉积 物 ， 因 此 在 取样 点 天 的 放射 性 - 
小 .这 些 择 性 的 过 程 将 速 ;最 后 应 达到 载 剂 中 
洛 物 的 含量 与 肖 路 管道 内 表面 上 的 沉积 物 的 动力 平衡 状态.. 
在 图 2 上 画 出 了 实验 曲线 ， 这 些 曲线 表明 了 过 热 蒸汽 和 水 的 
干 沉淀 物 放 射 性 差额 随 角 路 工作 时 间 的 变化 .放射 性 的 增长 
用 A Juua 表示 ,这 是 由 于 沾 污 物 的 活化 或 活性 区 工艺 管 的 腐 ， 
冲 洗 而 的. 在 质量 变化 的 情况 下 有 
图 2 中 3,4 样子 


一 


第 一 .第 二 路 中 学 
这 些 指数 列 在 表 3 中 中 物 的 放 同 


 “ 素 成 份 与 原子 能 发 电站 第 一 迎 路 一 样 . 


1- 在 2 和 < 点 和 水 的 沉 : 
” 的 放射 性 差 2 一 一 在 “和 和 


”是 蒸发 器 中 放射 性 的 10 %( 带 出 系数 等 于 1 X 10-. 


在 我 们 的 实验 中 得 到 的 带 出 数 文献 [6] 中 举 出 的 高 100 一 1000 这 是 由 于 器 及 
分 离 器 的 特点 而 造成 ， 


所 举 册 的 放射 性 截然 不 同 。 


在 蒸发 器 里 ,具有 长 寿命 的 放射 性 同位 素 以 及 离子 的 沉 行 关 
全 的 总 数量 的 管道 变化 着 观 察 到 ,在 各 个 取样 点 的 原子 价 的 对 此 


表 3 ， 通路 的 第 一 \ 第 二 通路 里 水 及 补充 水 的 物 量 -化 学 指数， 


44 |， 


图 2 和 水 的 干 沉淀 


物 的 放射 性 随 工作 时 


的 相对 变化 


点 和 水 的 沉 物 的 


性 ; 一 在 蒸汽 质量 波动 


_ 放射 性 曲 特性 


取样 的 地 
2.5 220 一 2200| “5.4 | 1.2 | <o.oz| 0.27 ~% 
第 一 的 水 500 一 5000| 5.2 
1.3--2.1| “5--50 | 5.2 一 5.8 | 0.9 | 1.2 | <0.02 |0.048 0.24| ~80 | 二 20 
5.4 0.9 <0.4 | <0.02 |0.008 一 0.024| 20. | -一 80 
第 二 的 水 0.6--1.1 | 一 19 5.4 '0.9 | <0.4 | <0.02 |0.01620.032| 20 | 80 
0.6 二 37 5.2 | <0.4 | <0202 |0.032 一 0.040| -一 50 -| 50 
0.9 | <0.4 | <0.02 |0.024 0.032| 一 50 | 一 50 


附注 : 污 物 的 放射 性 同位 素 威 分 : ,Casi( 总 的 及 Y 放射性 的 4 10 


Mnse( 总 的 B 及 Y 放 射 性 的 90 一 96 Tu < 1 小 的 


47 
总 的 离子 度 , 克 / 公 斤 的 度 


关系 不 一 样 ,从 蔽 发 器 里 有 非 氧化 络 的 选择 性 带 出 发 生 , 其 中 包括 Cr 

. 在 水 泵 进口 处 ; 载 热 剂 中 铬 的 含量 增长 着 (以 Crof 的 形式 ),， 这 或 者 用 从 燕 汽 过 热管 出 口 

在 工 下 ,好 管道 载 热 的 pH 值 的 比例 关系 ,虽然 有 波动 ,但 仍 是 常数 ， 当 
， “破坏 工 驶 的 稳定 性 时 ,在 不 同 的 取样 点 , 载 热 剂 pH 的 比例 关系 亦 彼 破 坏 。 在 所 有 的 情况 下 , 载 
RH 为 低 ， 这 是 由 于 形成 了 \ 酸 及 酸 的 果 


管 辟 上 的 沉积 及 其 化 学 稳定 性 


为 了 路 内 沉积 的 放射 性 度 及 化 学 稳定 性 ， 研 究 了 在 专 装置 上 
成 的 沉积 物 置 由 号 钢 制 成 的 二 根 一 样 的 管子 一 94 X 06 工 1200 
) 成 ,大 有 电热 

在 水 的 管 放 在 从 反应 第 一 通路 上 水 温 在 管子 的 
于 235% ,出 一 290"C ;蒸汽 合 量 5 一 根 管子 在 的 第 二 路 过 热 汽 
路 上 。 这 汽 温度 在 管子 的 进口 处 为 247"C , 汽 含量 94 汽 在 出 口 处 为 345"C。 
汽 含量 一 -100 儿 及 汽 的 流量 200 公斤 /小 时 ,在 沸腾 工 况 下 工作 时 间 为 900 小 时 ,在 
热 工 下 一 一 600 时 ,水 的 压力 一 95 一 110 大 气压 , 汽 压力 40 一 60 大 气压 ， 
束 后 从 二 根 管子 上 切 下 样品 一 一 高 3 毫米 的 ， 然 后 再 将 它们 成 二 个 
一， 体 ， 样 品 从 每 一 根 管子 的 三 个 区 段 里 切 下 ,对 内 表面 上 的 沉 炽 物 进行 了 下 列 研 究 :测量 了 沉积 
及 7 放射 性 度 ，Y 射 的 能 量 , 长 寿命 放射 性 同位 素 的 期 及 沉积 物 的 化 学 稳 
-证 性， 沉积 物 的 特性 列 在 表 4 上 . 在 所 有 样品 上 对 沉积 物 的 研究 表明 了 : Tiz>27 天 (Co 
的 放射 性 同位 素 的 数量 有 70 Tip 13 小 时 (Na ,Si 


| 


在 管 中 形 成 的 沉积 物 的 特性 
一 - 
厚度 ,微米 30 21 ,19 24 
放射 性 (第 三 天 ), 居 里 /厘米 * .10- | 0.7.10- | 1.1.10。 | 1.6.10 | 1.8.10- | 1.7.10- 
的 温度 300 '400 600 235 、| 350 400 


“ 按 中 衰 期 及 7Y 射线 的 能 量 ， 在 所 有 样 铝 中 的 放射 性 组 份 是 固定 的 ， 在 样品 中 沉积 物 的 化 ， 
学 稳定 性 是 用 不 同 的 化 学 献 剂 作用 后 按 其 放射 性 的 减 少 而 决定 的 . 样品 中 沉积 物 的 化 学 稳定 
性 的 数据 烈 在 表 5 中 . 
在 过 工 下 形成 的 沉积 化 学 性 热 的 增 高 而 显著 增加 根据 所 
得 到 的 数据 计算 了 在 两 种 工 况 下 长 寿命 放射 性 同位 素 (Co9,Fe,Crs,Ca5) 的 沉淀 系数 ， 
对 工 而 ,沉淀 系数 Ke 三 1.4 X 10-1; 对 过 热 而 
. 在 沸腾 工 驶 时 ,其 特点 是 载 热 剂 中 有 较 大 的 盐 含 量 及 载 热 剂 的 较 低 的 运动 线 速度 。 根据 
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mm 


数据 得 到 的 放射 性 厚度 ， 对 沸腾 工 是 3 微米 ， 总 的 沉积 厚度- 一 25 


第 一 个 原子 能 发 电站 汽 水 通路 中 沉积 物 化 学 稳定 


一 小 时 ,z 一 100 100， 00 . 100 100 100 
HNOs30%)r 一 2 小 时 99 99 


来 ， 沉积 物 应 成 是 构 材料 和 介质 互相 作用 的 产物 由 此 ， 


.三 层 :放射 性 沉 层 中 层 及 放 射 性 


一 个 原子 能 电站 的 工作 了 ， 在 运行 过 程 中 第 路 (1X 18H9T 具 


“有 有 B 及 7 帮 射 性 沉积 层 。 主 要 辐射 源 汐 Cog,Fe%,Gas,CraL 对 工作 管道 的 导向 , 导 四 管区 域 ;， 


切断 设备 ,三 通 管 ,流量 计 孔 板 , 热 交 换 器 的 另 件 进行 了 去 滞 研 究 . 本 站 

和 采用 了 各 种 带 阻 化 剂 的 及 不 带 化 剂 的 性 的 作为 去 被 阻 化 了 的 溶液 是 
6 的 HCl 与 胺 仿 或 5%HNO, 与 具有 的 29%HCI 的 混合 物 (KzCroy 的 浓度 
0.05 克 / 升 )。 没有 阻 化 了 的 一 HNO: 及 5 一 7% 的 物 实验 是 在 温度 ， 
处 理 时 间 为 24 一 28 小 时 及 温度 4C 一 60%C , 处 理 时 间 六 2 一 4 小 时 的 静止 条 件 下 进行 的 .., 去 后 


Kx 是 研 究 样 品 的 原始 放射 性 与 最 区 射 性 的 比 ， 而 人 度 系数 Kx 按 一 般 的 方法 确 


定 克 / 米 小 时 。 定 , 应 用 有 仿 的 6 HCL 和 HNOs 及 带 有 重 铬 酸 钾 的 HCl 
合 物 的 稚 阻 化 了 的 洲 液 来 对 第 一 迎 路 还 原 不 大 有 效 , 因 为 对 于 第 一 种 诲 液 当天 zs 等 于 0.35 克 / 米 ? 
小 时 时 ,对 第 二 种 溶液 , 当 Kx 等 于 0.003 克 / 米 ` 小 时 时 ,它们 的 玉 x<<3. 破坏 阻 化 过 程 不 仅 增加 


钢 的 腐蚀 速度 , 卉 且 增 加 Kx. 去 污 后 样品 冲洗 到 测量 仪表 灵敏 度 的 最 低 限度 , 


， 腐蚀 过 程 在 金属 一 沉积 物 边 界 上 烈 地 进行 着 ， 因 此 破坏 层 ( 福 式 的 棉 架 状 ) 
这 个 层 具 有 60 一 样 原始 放射 性 化 学 稳定 的 化 合 物 只 有 在 湿度 30% ,50 
内 ,沉积 物 才 完全 洲 解 在 25% HCI 及 30% .HNOs 的 混合 物 中 。 对 于 5 多 HNO, 与 0.6 一 07 荔 
_HCIL 混合 物 的 没有 化 的 洲 售 到 去 污 系数 的 关系 式 Kx 一 (r),; 但 此 是 对 一 定 


度 HCI. 同时 对 于 129%HCI 及 5% HNO， 的 混合 得 到 了 Kx 和 Kx 的 数值 对 于 我 


, 原 的 最 佳 条 件 是 5% HNO; 和 2.1 的 Kx -> oo (达到 仪器 灵敏 度 的 最 
限 度 ) 2 一 3 毫克 / 小 时 ,温度 20% ,加 工时 间 一 20 小 时 

在 实验 过 程 中 ， 便 轻 解 决 了 一 系列 的 有 关 原 子 能 电站 通路 中 第 一 角 路 个 别 苦 构 另 件 与 部 
分 去 污 的 实际 问题 。 原 始 放射 性 达到 16 毫 伦 . 介质 为 5% HNO 与 7% HGCI 的 混合 物 ， 温 度 


时 ,在 20 分 ， 切断 设备 :三 管 流 量 孔 板 及 热 交换 器 的 另 件 完全 去 去 污 


是 在 静止 条 件 下 进行 的 ， 以 后 另 件 用 水 及 彼得 罗 夫 煤油 搂 触 法 冲洗 。 友 过 机 械 加 工 后 ， 人 


“重复 使 用 . 


5% HNO: 及 5M% HCl 的 物 用 于 除 将 要 拆 去 的 原子 能 电站 通路 中 的 第 一 。 还 
原 时 间 130 分 ， 50 一 60"C， 在 容积 1， 5 时 去 掉 放 射 性 1 10 ， 去 


4 
“7 
= 一 -一 一 一 -一 一 一 一 
4 
了 
| 
| 
请 
4 
+ 
N 
1 
4 


i026 原 能 


的 光 析 表 明 , 铁 、 铬 和 的 含量 显著 地 增加 了 放射性 同位 素 的 选择 性 冲洗 


在 去 处 理 中 没有 观察 到 去 后 的 放射 性 主要 由 放射 性 产生 
“的 放射 性 部 分 地 随 温 度 上 升 而 增高 ,沉积 是 在 此 温度 下 形成 的 ， 
比 起 钢 的 构 材料 来 说 ， 放射 于 全 去 比较 化 学 


的 ,、 


最 后 ,我 们 关心 此 项 研究 的 克拉 辛 〈 信 . Kpacta 示威 
文 


[2 X. C6. B BONXe BPICOKO 首 cT，25. 1M,, ,Tiesn-BO_ 


THK8。NM., 


W. Zienn: Nucl ozd 1，No. 5，420 (1957). 
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7 区 压延 并 由 B 区 的 。 粒 再 的 强度 要 比 和 大 颗粒 得 多 压 率 为 .5 一 40 
的 近似 的 再 晶 图 已 作出 在 350 一 650%C 进行 退火 ;保温 时 为 10 小 时 实际 上 
所 研究 的 材料 的 和 始 状 态 无 关 。 引 入 了 关于 再 结晶 过 程 动力 学 的 数据 .。 加 大 0. 人 


在 制 的 制品 特别 是 管状 、 片 状 等 形状 的 杰 元 件 的 ， 最 广泛 使 用 的 工艺 
范 是 造成 塑性 变形 ,然后 在 " 区 在 一 定 的 温度 下 进行 退火 .因此 ;必须 知道 由 于 变形 和 退火 所 
引起 的 的 和 物理 -机 械 性 能 的 变化 ,就 是 ,要 知道 再 晶 过 程 : 在 许多 情况 下 当 制品 
。 受到 辐 照 作用 叫 或 循环 热处理 的 作用 时 0,G ,发 现 沟 受过 变形 的 钠 发 生 再 精品 
在 文献 [4 一 9] 中 烈 举 出 有 关 区 变形 再 规律 性 的 一 些 , 但 是 在 这 些 献 中 
2 有 发 表 关于 铅 的 再 精品 图 和 再 精品 时 机 械 性 能 变化 的 数据 .， 在 女 献 [10] 中 首 囚 引用 了 再 千 - 


和 研究 方法 


的 材料 员 有 下 化 学 成 分 (多 (重量 99， 7U; 《5 一 3) X 一 
Si 2) X10 9.02C; ( 一 X: 10- 在 轴 以 前 先 将 态 在 Y 区 压延 (在 
950 一 900%C 温度 下 , 变形 ~ 80 ) 区 (在 720 一 730s 39 : 

分 钟 ,水 ， 
在 室温 压延 使 之 成 片 状 的 方法 造成 变形 压 为 5 一 40 变形 后 的 在 
中 在 350 一 650%C 的 温度 下 进行 退火 , 趴 度 为 10- 毫米 柱 用 电解 抛光 和 方法 显 

测定 机 械 性 能 人 用 长 度 17 毫米 ， 工作 部 分 直径 3 毫米 的 小 型 试 样 ， 


时 的 组 和 机 性 能 的 变化 图 1 的 三 入 状 态 下 的 
典型 租 的 和 在 Y 区 压延 过 的 具有 极 大 的 颗粒 尺 寸 达到 .5 一 2.5 毫米 的 具有 
完全 不 同 的 取向 ,也 包含 尺寸 为 200 一 500 微米 的 亚 晶 , 写 伯 的 精品 取向 比较 接近 。 由 有 区 让 
火 将 铀 的 晶 粒 组 化 至 100 一 200 微 米 D. 

以 5 一 15%% 数量 级 的 不 大 的 压 进行 压延 并 能 造成 变形 .对 于 作用 具有 最 
有 利 的 取向 的 那些 晶 粒 发 人 竺 最 大 的 变形 . 在 一 个 晶 粒 的 范围 内 为 数 很 多 的 翻 小 的 双 晶 具有 优 


1) 在 研究 过 程 中 已 纸 确 定 ， 材料 的 和 始 状态 对 它 在 沦 态 变形 及 随后 的 再 精品 退火 时 的 粗 粹 变化 浸 有 重大 的 影响 。 因 、 
此 ,基本 上 只 引用 了 预先 区 的 的 


- 
- 
- 


图 压延 的 微 , 压 率 为 
159 (又 34) ， 


变形 程度 ， 加 


图 和 和 纳 的 显 微 : | 

6 一 一 在 Y 区 压延 后 《X707; 


而 这 向 在 亚 的 边界 上 稍 有 改变 (图 2)， 随 着 压 的 增高 ， 变形 传 布 到 
区 的 整个 上 而 当 压 超过 40% 时 , 铀 具有 典型 的 状 

3 和 4-a 表示 压延 过 的 名 机 械 性 能 的 变化 与 变形 程度 的 关系 。 随 着 变形 增加 到 40 一 
50 ,硬度 35 (由 230 一 240 增 320 一 330 极 限 os 提高 


- 
570 
= 
| 


60 
一 
30 \ 50 
| 
变形 程度 ,多 形 程度 
4 变形 后 的 (a) 和 再 后 的 (6) 铅 的 机 能 


”而 相对 延伸 率 实际 上 保持 不 变 . 
”在 退火 对 冷 的 铀 的 组 和 
机 械 性 能 的 影响 “变形 为 5 一 40 的 
过 的 样 在 350、400、450、500、550、 
600、625 和 650%C 的 温 下 退火 10 小 
图 5 表示 的 化 与 变形 以 
及 在 的 规范 的 关系 
当 在 400%C 火 时 ， 只 有 在 变形 
达到 20 一 402 的 试 样 中 出 现 个 别 新 的 
晶 粒 ' 通常 新 的 晶 粒 是 很 小 的 (小 于 10 ， 
“微米 ), 它 们 分 布 在 沿 着 双 晶 的 且 具 有 最 
大 变形 的 位 置 上 且 有 伸 长 的 形状 
450%C 退火 后 具有 5 一 15% 变形 
”的 试 样 中 出 现 了 带 有 再 晶 粒 的 个 别 
区 受到 再 的 金属 的 体积 , 随 着 
“变形 程度 的 增加 而 增 大 ,在 40% 的 变形 
率 下 差不多 整个 试 样 都 再 精品 了 。 再 辐 
晶 晶 粒 的 尺寸 在 所 有 变形 程度 下 均等 于 
10 微 米 
| . 随 着 退火 温度 的 增高 (500、550、 
600*C);， 在 小 的 变形 程度 下 再 糙 晶 过 程 
也 发 展 了 . 在 所 有 情况 下 ,再 精 晶 晶 粒 ， 
的 尺寸 增 大 。 对 于 所 研究 的 各 种 变形 程 
度 , 600"C 这 一 温度 是 完全 再 精 晶 温度 . 
变形 程度 低 的 样 的 组 晶 粒 尺寸 
的 不 均匀 性 和 晶 粒 形状 的 多 样 性 为 其 特 


图 5 ”变形 后 的 


10 小 时 再 后 
的 显 微 组 积 , 退火 温 度 各 为 : 
a 一 450%C; 6 一 6003SC; 一 134 ) 
压缩 : 左 -40%9， 右 一 
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在 很 天 的 变形 程度 下 (20 一 40 晶 粒 带 有 清晰 的 外 形 成 多 ， 在 650*C 退火 引 
起 集合 再 当 变 形 程度 小 时 ,形成 大 粒 的 非 均 这 样 在 5 压 下 
本 150 一 220 微米 ， 而 最 大 值 和 最 小 值 划 为 350 时 40 微米 . 


120 
40 
00 
00 


图 6 “ 结 的 近似 再 千 晶 图 (退火 时 间 10 小 时 ) 
和 材料 ; _a 一 一 在 Y 区 压延 过 的 ; 一 -由 的 ; 8 一 一 含 0. 19%( 重 量 ) 的 钠 的 合金 ， 
根据 金 相 研究 所 得 到 的 资料 ,建立 了 锁 的 近似 再 精 晶 图 , 材料 分 别 在 Y 区 压延 过 的 (图 ， 

6-a) 和 火 的 (图 6-6). 图 的 外 形 是 同一 类 型 的 。 用 分 析 的 方法 定 了 
再 精品 开始 的 温度 界限 (图 上 的 错 线 , 见 图 6-a、6), 根据 不 同 的 变形 程度 的 再 精 晶 温度 相应 
.于 380 一 420%C:， 当 温 度 超过 600sC 时 临界 变形 程度 表现 得 相当 明显 ， 厨 随 着 逝 火 温度 的 增高 
如 600% 时 为 而 650%C 时 沽 5 以 下 《根据 文献 [4]、f[9] 
”的 数据 , 的 临界 变形 2.5% 

对 后 在 Y 区 加 工 、 10 40 的 压 进行 过 的 (图 7-a 和 进行 了 - 
再 过 程 动力 学 的 研究 “退火 在 550、600 和 625%C .下 进行 退火 时 变化 范围 是 由 5 
分 48 时 .由 后 在 区 加 的 所 获得 的 各 个 数据 是 同一 类 型 的 〈 见 图 7, a). 
延长 在 550%C 的 退火 时 间 长 度 实 际 上 不 影响 蝇 粒 的 大 小 , 无 答 在 小 的 (109%9 或 大 的 (40 久 ) 
变形 程度 下 都 是 如 此 ， 随 着 在 600*C 退火 时 间 的 增加 ， 在 具有 10 9% -变形 牵 的 试 样 中 ,开始 时 
发 生 完 全 再 车 , 然 后 开始 进行 集合 再 (在 历时 5 分 钟 的 退火 后 ， 粒 尺 寸 为 15 微米 
在 历时 48 小 时 的 退火 后 晶 粒 尺 寸 增 至 110 一 120 微米 )， 具 有 409% 变形 的 试 样 进 行 了 完全 的 
再 千 晶 ,但 晶 粒 只 稍 长 大 了 一 点 。 在 625%C 的 温度 下 ， 在 具有 40 态 变形 率 的 试 样 中 也 发 生 了 

的 集合 再 (图 8-a)。 
测量 了 变形 后 退火 的 样 的 硬度 果 指出 ， 各 温度 超过 400sC 
《图 9) 时 发 生 显著 的 软化 , 这 一 现象 与 由 金 相 三 法 确定 的 再 千 晶 温度 界限 完全 一 致 ， 最 完全 


的 软化 发 生 在 600 一 650%C , 当 过 2 少时 退火 后 ， 有 具有 各 种 变形 的 硬度 均 为 


210 公斤 /平方 . 
再 竺 晶 退 火 降 低 变 形 过 的 铀 之 强度 性 能 数值 ， 但 是 ， 在 所 有 变形 程度 下 ， 这 些 数值 仍然 比 


相对 应 的 初始 材料 的 数值 高 〈 见 图 4, a、6)，. 


一 研究 是 由 叶 (II. IT. Eropoe) 进行 的 


- 
- 
“ 
| 


入 0.1% ) Mo 对 的 再 结晶 影响 如 所 周知 金属 杂质 阻 再 
的 进行 关于 杂质 对 钠 的 再 精 晶 的 影响 仅 有 部 分 的 不 完整 的 责 料 [1， 


量 ) Mo 的 合 金 的 再 过 程 

| 5 
米 120 

~ 2 

350。 

4 2 20 2128 52 40 44 
退火 时 了 间 , 小 时 

600 
时 间 小 时 


图 7 (a) 及 含 0.1% (重量 ) Mo 的 
:合金 (6) 的 晶 小 变化 与 压 率 及 再 


火 规范 的 关系 的 动力 学 


缩 率 : 


320 


300 


加 ,公斤 / 平 方 毫米 


200 
120 


温度 


5 退火 时 间 为 2 小 时 . 
”于 : X 一 一 1090; 
一 40% 


态 合金 的 组 际 上 与 态 站 的 
没有 差别 ， 


化 这 种 情况 下 象 负 样 ， 当 讨 为 


沦 0.1% (重量 ) Mo 的 合 金 的 再 
图 列 在 图 


图 ( 兄 图 6, a. 0) 相 ,可 以 看 ,加 


及 含 0.19% (重量 ) Mo 的 合金 ， 
过 40% 的 变形 后 的 显 微 组 变 化 与 规范 


的 关系 (X189). 


a 一 一 铅 ， 在 625%C 退火 ， 历 时 48 小 时 ; 
重 量 ) Mo 的 合金 ,在 ,历时 48 小 时 


对 这 种 合金 显 微 考查 到 的 
.其 再 结晶 的 开始 是 出 现在 更 高 的 温度 (由 于 
& /变形 程度 的 不 同 而 高 出 50 一 100"); 在 - 
650%C 退 火 的 情况 下 ,特别 是 在 变形 程度 小 的 
, 发 现 再 颗 粒 有 显著 的 小 ,正如 


上 份量 的 就 大 大 延缓 了 再 过 程 : 


一样 的 临界 变形 程 度 也 是 随 着 
面 


在 图 7, 6 中 列 了 变形 为 1 重 量 ) Mo 的 合金 的 颗粒 大 小 的 变化 
动力 学 曲线 ， 如 果 变形 率 为 40 的 未 加 合金 的 集合 再 晶 是 出 现在 625%C( 图 和 


8 ,3), 那 末 甚至 在 650%C 使 合金 退火 也 只 引起 不 天 的 晶 粒 生长 〈 图 7;6 和 8,6)。 已 远 计 算出 ，- 
合金 在 650YC 时 的 集合 再 速度 差不多 在 时 的 集合 再 要 小 分 之 


《分 别 为 0.66. 和 上 9 微米 /小 时 ) ， 


我 们 研究 了 0.1 重 


-一 


合金 在 延 时 组 变化 
类 似 于 在 研究 甸 时 所 观察 到 的 


此 图 与 未 加 合金 的 纳 的 “ 


+ 
> 
1 
> 
6 
ss 


]. Bloch， 4exa (1958). 


对 退火 后 的 合金 试 样 所 作 的 硬度 测量 表明 ,如 同 在 锁 中 那样 ,软化 开始 温度 和 完全 软化 温 ， 
度 移 向 更 高 的 数值 的 方面 《与 铀 比较 是 以 500 和 625” 代替 了 400 和 600"C)。 加 大 0.1%《〈 重 
和 加 的 再 ， 在 粒 大 小 相同 时 ， 合金 的 强度 大 的 
度 大 五 分 之 一 倍 ， 
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介 和 的 稳定 同 位 素 的 方法 其 中 有 三 不 方法 可 以 工业 得 同位 
物 。 化 学 交换 法 具有 较 大 的 分 离 数 值 1.03)， 但 是 ,由 于 物 的 分 子 量 很 大 备 的 
生产 能 力 就 不 大 了 。 ”用 精 镶 BFs 法 制 取 Bl 是 有 前 途 的 〈c 一 0075)， 悍 是 过 程 必须 在 一 100 | 
的 温度 下 进行 ,这 就 须要 消耗 大 量 空气 ， 精 的 分 方法 所 具有 的 最 小 (1.003), 
大 家 知道 ; 有 同位 素 ， 10 和 是 阿 斯 顿 用 质 研 究 BF 
时 于 1920 发 现 的 。 他 发现 ,在 天 然 中 含有 19.8% (分 子 ) 和 80:2 子 ) B 。 稍 后 
其 他 研究 崖 用 另外 的 方法 也 对 础 的 某 些 化 合 物 进行 了 同位 素 分 析 ( 表 1 ) 


BFs 19.8 80.2 质谱 法 [3 
BF 18.83 81.17 [21] 
BFs 18.7 81.3 
18485 81.15 [71 
BFs 18.38 81.62 
BFs 18.19 81.81 39 FE9 】 
BFs 19.3 - [10] 
BFs 18.8 81.2 吸 中 子 污 [ 
BFs、 82.9 带 状 [12] 
BFs 21.6 78.4 7 
18.4 、81.6 线 状 [14] 
BCls 19.58 80.42 法 
BCls 19.5 . 80.5 9 [9] 
ByOs 19.36 80.64 


由 表 工 可 见 ,各 作者 对 确 同 位 素 棚 成 的 测定 千 果 是 不 一 样 的 .对 于 不 同 来 源 的 一 些 含 硼 


矿物 试 样 进行 质 计 研究 时 , 同位 素 比 值 位 于 4.27 一 4.42 的 范围 内 。 在 女 献 [ 7 ] 中 解释 了 在 化 
学 过 程 中 同位 素 分 的 数据 的 差别 ， 也 证 明了 : BF: 时 ， 的 同 
位 素 和 组 成 不 会 改变 . 
对 于 B? 与 中 子 的 反应 
Bl0 十 一 Het 十 Li 
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有 是 热 俘获 截面 很 大 ,等 于 ,400 上 , 可 是 同位 素 正 相反 , 俘获 中 子 较 (6 士 0.005 
_ 妓 )， 硼 的 同位 素 在 性 质 上 有 这 样 大 的 差别 ,对 于 解决 原子 技术 中 的 一 些 问 题 是 有 意义 的 。 例 
如 ,利用 充 .BFs 的 计数 管 久 不 在 树脂 内 返 有 硼 赴 的 胶片 光 片 ， 都 可 以 用 B! 来 测量 中 子 通 量 的 ， 
强度 ; 此外, B 在 反应 堆 建造 方面 用 作 中 子 防护 物 和 调节 反应 堆 的 工作 .“ 用 少量 的 取 可 以 
治疗 ,因为 它 能 地 聚积 在 ， 且 在 照射 治疗 时 可 以 局 限 住 中 子 Ba 可 以 


用 来 生产 不 吸收 中 子 的 耐 热 材料 ， 
为 了 分 离 硼 的 同位 素 , 提 出 了 很 多 方法 ,其 中 有 电磁 法 扩散 法 、 在 情 性 中 的 


“扩散 法 、 同位 素 化 学 交换 法 和 确 的 南 化 物 的 精 镶 法 
原 产品 中 少 的 同位 的 含量 ; 分 后 少 同位 的 含量 . 对 于 分 离 同 位 
值 很 小 ; 且 几乎 差不多 等 于 工 ， 在 电磁 法 中 , 达到 特别 大 的 数值 ( 几 百 
甚至 于 几 千 ) ”实际 上 ,在 一 分 离 操作 中 可 以 得 到 几乎 同位 素 ， 献 就, 得 到 
99 (分子 ) 以 上 产品 。 因 为 在 场 中 在 高 度 下 物质 离 子 状 态 移动 , 故 的 生产 
能力 是 很 小 的 ， 通 常 , 操 作 了 许多 小 时 只 能 得 到 几 克 , 甚 至 于 几 毫克 物质 ， 许 多 文献 [17 一 21] 
可 以 用 高 效率 备 来 分 离 ， 至 于 以 工业 规模 制 取 Bi， 由 于 所 得 产品 的 成 本 很 高， 电磁 


法 不 是 有 实用 意义 的 ， 


大 家 知道 ， 用 热 扩散 法 在 分 离 效 率 很 高 的 ,比较 低 的 塔 中 饶 可 以 分 离 气态 的 ,也 可 以 分 离 

液态 的 混合 物 , 但 是 ,很 多 作者 562-2 不 只 一 次 地 试图 用 BF; 热 扩 散 的 方法 分 离 硼 的 同位 素 ， 

”， 人 得 却 疫 有 得 到 预期 的 千 果 .通常 使 用 的 是 克 鲁 吉 饥 斯- 基 克 尔 型 分 离 塔 。 例 如, 当 BFs 的 压力 

于 大 气压 和 灯 的 温度 为 .600?. 时 ,在 总 长 10 米 的 塔 中 ， 三 个 夜 ,只 使 

- 彰 提 高 34 匈 中， 降低 压力 很 少 有 助 于 分 离 作 用 .在 BF; 的 压力 为 55 毫米 水 银 柱 的 条 件 下 ,在 

长 3 米 的 中 只 使 14 ， 在 总 长 度 为 12 米 的 热 扩散 塔 中 ， 在 灯 温度 为 400%C 时 
得 到 了 较 好 的 浓 集 【 增 加 90 匈 ) 忆 

.很 可 惜 ， 用 热 扩散 法 至 今 没 有 得 到 硼 的 同位 素 的 高 度 浓 集 物 ， 这 可 能 是 因为 wx 值 小 

《10024)59, 在 某 些 情况 下 :BFs 同 的 灯 秋 玻璃 相互 作用 而 消耗 了 BF; 的 


在 惰性 物质 蒸汽 流 中 的 扩散 法 


分 的 气态 物 .1934 年 四， 利用 发 明 的 模式 将 分 离 元 件 和 循环 成 功 地 合成 一 
` 体 ; 这样 一 来 ; 就 有 可 能 实现 航 联 过 程 而 不 要 附加 的 循环 泵 . 

图 工 为 这 样 的 扩散 泵 的 工作 原理 图 在 这 个 装置 中 ， 隔 板 只 是 用 来 造成 流体 动力 学 的 物 
流 , 也 是 燕 汽 的 隔 墙 , 它 的 直径 大 大 超过 分 子 的 自由 程 长 度 . 作为 扩散 泵 的 操作 物质 ,利用 分 
子 量 大 的 上 热 稳定 性 的 .气体 在 其 中 的 度 小 和 在 常温 下 汽 压力 小 的 物质 (水 银 烷 、 
二 甲苯 等 ) 是 合适 的 . 当 利用 水 银 的 一 原子 蔽 汽 时 ， 而 同位 素 的 扩散 和 数 大 于 利用 相同 分 子 量 


的 多 分 子 时 的 扩散 
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”在 苏联 吗 和 在 德意志 民主 共和 困 ， 关 于 惰性 物质 蒸汽 流 中 的 扩散 法 的 研究 取得 了 很 大 成 
就 ， 建 成 了 具有 高 分 离 能 力 的 装置 .， 在 这 样 的 装置 中 利用 由 70 一 80 个 金属 泵 的 和 玻璃 的 双 
构成 的 级 联 ,可 以 得 到 差不多 BAF; 和 对 于 系统 , 的 % 是 1.016。 由于， 
发 惰性 物质 所 需 的 能 量 消耗 量 很 大 ， 汽 流 扩散 法 只 适 于 用 来 
在 实验 室 规 模 大 制 取 高 度 浓 集 的 产品 : 往 这 种 类 型 的 装置 中 迁 入 “ 让 
- 先 用 其 他 能 量 消耗 小 的 态 法 浓 集 的 产品 是 适宜 的 ， 这 样 可 以 大 大 
增 大 扩散 备 的 生产 能 力 


同位 素 化 学 交换 法 


了 现在 同位 素 化 学 交换 法 成 功 地 用 来 分 离 氮 、 碳 和 硫 的 稳定 同 ， 
位 素 里 1935 年 就 计算 了 元 素 (其 中 包括 的 同位 
素 ) 的 同位 素 交 换 反 应 的 平衡 常数 . 但 是 ,由 于 相 转 换 的 困难 ,大 ， 
多数 同位素 换 反应 有 能 够 实现 只 是 后 求 才 得 到 和 有 
机 有 物质 的 液态 合 化 合 物 

在 卤化 物 中 , 硼 原 子 的 最 外 电子 层 中 有 6 个 电子 ,因而 硼 的 贞 ， 
化 物 的 分 子 出 现 同 具 有 不 分 开 的 电子 对 的 原子 相 精 合 的 明显 的 
倾向 。 精 果 ， 生 成 了 稳定 的 棚 合 ， 其 配 价 键 在 能 量 上 和 共 价 键 相 民 
所 有 的 物 同 有 机 物质 的 各 化 合 物 中 ; 
氧 氮 或 硫 的 原子 ， 在 大 多 数 情况 下 , 这 些 络 合 物 是 在 常温 下 或 闪 冻 情况 下 极 易 生 成 的 和 加 热 ， 
人 计 容 易 离 解 的 液态 物质 . 所 以 ， 与 精 饮 时 情况 相同 ， 用 简单 的 加 热 或 痊 却 的 方法 就 可 以 实现 相 
的 转换 
” 夫 莫 依 塞 也 夫 、 局 卡 罗 夫 首先 提议 利 用 的 同 有 
合 化 合 物 之 间 的 化 学 交换 法 来 分 高 胡同 位 素 的 一 些 人 ， 8 
一 般 说 来 ,交换 按 以 下 反应 进行 


R 机 物质 而 集 在 液 相 中 ， 相 的 以 下 反应 进行 : 


对 于 一 系列 RBXa( 的 实验 值 由 许多 者 用 不 同方 法 测 得 通常 , w ， 
用 质 仪 来 测量 液 相 气相 中 的 同位 素 成 份 而 
实现 的 ， 

用 这 个 方法 最 研究 了 《CeH5) . 在 0 一 的 范围 内 
值 与 温度 的 关系 的 测定 数据 烈 于 表 :2 由 表 2 可 , wx 值 随 温度 的 升 高 而 稍微 减 
[33 一 35] 说 ,用 这 个 方法 测定 了 203C 时 一 系列 系统 的 wx 值 , 其 中 包括 BF 和 二 乙醚 及 二 于 醚 、 
四 叶 及 其 他 的 络 合 物 的 值 在 所 有 列举 的 络 合 化 合 物 中 , 同 ;:BF; 的 合 都 是 通 
过 氧 原 子 实 现 的 , 


- 
了 
| 
< 人 
: 
~ 


1036 ， 原 子 能 


的 同位 素 的 值 与 温度 的 关 条 


a 的 实验 i 的 均值 
1.041 十 9.002 
工 .033 士 0.002 1.033” 
-1.030 士 0.002 - 
二 1.035 十 0.004 1.035 
* 25 1.035 0.003 
26 1.030 士 0.001 人 1.030 . 
.1.025 0.00 
30 1.028 士 0.002 1.028 


研 究 了 BFs; 过 原 子 而 实现 键 合 的 化 合 物 的 换 的 是 (CiHo)， 
系统 的 wx 值 和 温度 的 关系 测量 果 列 3 ， 出 表 可 , wx 值 象 如 同 
甲 醚 合 物 那 样 ) 随 温度 的 升 高 而 小 

w 值 与 温度 的 关系 - 
1.033 


1.0300 


12 1.0290 
.0.0343 


1.0399 
， 
.0470 


0460 
1.0490 1.048 


， -1.0520 
1. .0563 


各 作者 用 同位 化 学 交换 法 所 进行 的 位 素 w 值 的 于 表 4.。 一 建立 液 相 


和 汽 之 的 同位 素平 衡 的 (一 级 法 ) 只 能 得 到 同位 比 值 的 不 大 的 变 .这 在 质 计 上 


不 是 常 都 能 以 足够 的 精确 度 测量 的 所 对 于 某 些 平 衡 的 建立 操作 要 重复 几 


《多 法 ). 


对 于 (cuHD) (CH5)OBF， 和 (CiHo):SBF， % 值 是 5 立 而 得 的 en 献 


“T37] ,对 于 BFs 同 甲 酝 的 合 物 值 用 9 级 求 得 .计算 时 ,所 得 的 值 等 于 1.013 


0.005. 和 后 , 按 塔 中 的 精 久 数 据 也 得 和 到 了 这 个 数值 . 由 表 4 可 见 , 这 个 和 结果 同 康 献 [32] 的 数据 


不 符 ， 在 中 = 1.035。 献 [37] 所 用 的 方法 和 其 他 作者 的 方法 有 不 同 。 文献 [37] 


裔 ,平衡 是 用 使 气体 BF3 缓慢 通过 烙 合 物 的 方法 建立 的 .可 能 ,在 这 时 求 不 及 建立 平衡 ,因而 促 


“由 可 , 在 所 有 和 中 ， 用 不 同方 法 测定 的 w 值 彼此 很 相近 ， . 


.035 之 问 ， 只 有 文献 [37] 的 数据 和 这 些 数据 有 很 大 不 同 . 


值得 注意 的 是 ， 对 于 ， 有 两 个 值 ; 1.025 和 1.016 二 
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4 化 学 交换 反应 中 间 位 素 的 - 
20 1.031 “| 平 法 [33,34] 
)j-BFs( 气 ) 、 ，20 1:029 34 1 
CaHsClaOBFa( 
CeHsNBFs( 1023 不 法 4 ) 
(CHs)aSBFa( -BFacm | 040 | 法 (1 [36] 
(CCHs)sSBFs( )-BFaco 25 1.086 平衡 法 (1 ) 


法 或 是 用 多 交换 法 来 测定 值 ， 是 得 到 同一 个 果 : a 1.025. 


1 


值 是 大 的 装 置 的 操作 数据 测定 的 。 有 这 一 种 见解 在 精 久 合 物 时 
小 是 由 于 解 不 完全 (60 ) 的 粮 故 :“ 但 是 ， 这 个 可 因 为 无 用 


在 表 4 中 也 烈 了 气态 BCl 和 由 BCls 有 生成 的 反 应 时 的 值 . 这 


些 数值 比 利 用 BFs 的 系统 所 得 到 的 “ 值 要 小 些 ， 


应 醒 - , BF 二 醚 不 生成 合 物 ,可 是 Bcl 却 吃 生成 比较 定 的 化 
就 有 可 能 作出 如 下 ， 在 物 中 电子 亲 和 Bk > BBr > BCls > BFa 的 顺序 


所 有 的 秘 研 究 的 同 BFa 所 成 的 略 合 物 可 以 分 为 两 类 : 在 正常 沸点 下 实际 上 完全 离 解 为 有 


机 化 合 物 和 BF; 的 和 络 合 物 和 在 正常 沸点 下 部 分 ( 达 .50 %) 分 解 的 和 略 合 物 : 属于 第 一 类 的 是 BFs 


和 二 甲 基 乙 基 和 丁 基 化 物 的 合 物 以 及 BFs 和 甲 的 络 合 物 . 在 究 后 一 种 合 


物 时 巴 售 考 测 定 , 守 交换 期 是 3 秒 ;这 对 于 进行 道 过 程 是 完全 足够 的 。 这 些 研 究 还 证 明 ，BFs 
基质 在 加 热 到 155 一 160?C 时 容易 从 和 合 物 中 提 取出 来 ;每 克 分 子 只 有 -5 一 6 克 
分 子 示 分解 ;对 于 得 到 B 含量 高 的 产品 来 谣 提 取 度 完全 满足 要 求 . 

利用 高 2 米 直径 毫米 ， 并 2.5 容 气态 
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HF3 和 苯 甲 醚 和 络 合 物 之 间 的 硼 同 位 素 在 室温 下 的 交换 过 程 [45,46]。 在 这 个 装置 中 得 到 了 浓 集 
到 1.33 倍 的 产品 装 有 合金 成 的 旋 形 的 塔 中 进行 工作 在 
浓 集 至 1.6 倍 。 这 些 作 者 研究 了 BF; 和 二 和 本 合 物 , 得 到 了 类 似 的 这 种 
物 160"c 和 1 大 气压 下 也 完全 离 解 了 . 根据 所 进行 的 工作 ， 作者 们 建 计 3- 阶 联 ， 
应 产 出 使 B 96 的 
后 ,在 高 0.8 米 ,直径 为 25.38、50 毫米 ， 内 不 料 的 试验 室 塔 中 用 BF， 和 甲 
牺 的 交换 法 研究 了 的 同位 素 的 分 离 过 程 。 这 些 料 是 :和 料 ,玻璃 泡 形 料 、 赫 
皮 克 热 料 (尺寸 为 12.5 X-2.5 X 2.5 毫米 ) 和 克 诺 热 料 (尺寸 为 4X4 和 6X6 毫 米 的 网 格 - 
“构成 的 个 圆柱 )[47].: 后 两 种 垫 料 是 最 有 效 的 .， 便 得 到 了 理 芥 极 的 等 效 高 度 如 下 : 对 于 直径 
为 25 毫米 的 柱 而 言 ， 根据 其 流速 ， 此 高 度 为 3 至 8 厘米 ;对 于 直径 50 唾 米 的 柱 而 言 ， 此 高 度 为 
5 至 8 厘米. 
因此 ,所 进行 的 全 部 研究 表明 :可 建 BFs 和 所 的 合 通 过 间 气 BF; 的 
反应 来 生产 B" 因为 相当 大 时 BF3: 具有 足够 的 交换 速度 ， 相 的 转换 也 是 
的 
[33， 48] 中 研究 了 应 用 和 水 的 化 谷物 分 离 同位 素 的 可 能 性 ， 在 高 0.25 
和 0 ,6 米 \ 直 径 13 毫米 、 内 卉 季 克 松 垫 料 [ 带 网 格 和 1.6 X 1.6 毫米 ) 隔 板 的 圆柱 体 ] 的 “ 


中 进行 了 以 下 化 学 交换 反应 : 
4BFi 十 3HBF; 十 (5) 


3HBF, 十 十 3SO; 一 4BF3 十 HSOI。 (6) 
训 | 这 时 得 到 了 理 瑜 航 数 的 等 效 高 度 等 于 3.5 厘米 ， 虽 然 千 果 很 好 ， 但 这 个 方法 未 必 能 实际 应 用 ，， 
因为 产品 的 腐 性 很 ， 并 三 氧化 的 消耗 量 很 大 
物 和 得 到 了 广泛 的 实际 应 用 在 正常 的 温度 下 
部 分 地 不 可 道 地 分 解 ,反应 如 下 
一 .CH5F 十 C2H5OBF2; 《7 ) 
(CHa))OBF3 一 CH5F 十 CHIOBF:。、 
一 夜 在 装置 中 解 50 物 但 是 ,如 果 在 较 低 温度 已 达到 沸腾 的 话 , 在 
也 隐 一 脐 夜 内 的 分 解 可 以 减少 到 2 一 3 多 .文献 [40,， 49 一 52] 中 提议 在 较 小 的 压力 下 用 精 馆 铬 合 
法 来 离 的 同位 素 ; 这 个 过 程 就 做 “交换 精 为 在 这 种 情况 下 各 组 分 的 交换 是 
靠 气相 和 液 相间 的 质量 转移 ,也 是 由 于 化 学 反应 而 实现 的 . 在 这 样 的 过 程 中 , B8 浓 集 在 液 相 
利 用 和 合 物 文献 [40;， 49 一 52] 的 作者 在 高 5 米 、 内 季 (尺寸 为 
1.6 X I.6 毫米 ) 的 塔 中 在 塔 温 为 75*C 和 压力 为 50 一 70 毫米 水 银 柱 下 得 到 了 5 倍 的 Bo 的 富 ，， 
:，， 聚 物 .在 高 5 米 和 直径 38 毫米 的 塔 中 ,同样 的 烙 合 物 在 50 毫米 水 银 柱 压力 下 精 馏 ,得 到 了 很 
大 浓 集 效果 ( 达 98% 但 生产 能 很 小 一 一 0.28 公斤 /年 元 素 
在 由 直径 100 和 :50 毫米 、 垫 料 部 分 总 长 度 20 米 的 塔 组 成 的 2 级 级 联 装置 中 (图 2) ,总 共 
得 到 了 2 公斤 /年 含 Bu 达 95 的 元 素 [55] 说 ,这 个 过 程 大 规模 实现 过 ,在 
高 13 米 直径 300 毫米 ,内 季 松 料 的 中 生产 能 力 达 到 10 公斤 /年 , 富 Bo 达 
由 此 可 见 , 甚 至 大 型 装置 的 生产 能 力也 是 不 大 的 ,因为 应 用 小 的 压力 (50 一 70 毫米 水 银 柱 ) 就 
增加 了 垫 料 的 液压 阻力 ,并 且 限 制 了 塔 的 高 度 . 
BF: 和 二 甲 的 络 合 物 在 大 的 压力 .(150 水 银 柱 ) 下 于 4100%c 沸腾 ， 
方法 来 分 的 同位 素 是 美国 在 第 二 世界 大 战 时 期 首先 实现 的 
1944 年 由 三 个 级 (每 级 有 三 个 塔 ) 组 成 的 天 的 工业 装置 [已 经 开始 运转 下 .。 热 料 部 分 


5 


的 稳定 性 同位 的 分 离 、 


作 装置 的 生产 能 力 是 300 公斤 /年 元 素 ; 富 达 95 这 个 装置 总 共 使 用 了 11 个 月 ， 
:然后 停工 并 拆卸 。 但 是 ,由 于 吸收 中 子 的 材料 的 需要 量 

,不断 增 加 ,在 美国 双 造 了 第 二 座 大 型 工厂 生产 能 
力 为 500 公斤 /年 元 素 在 这 座 工厂 中 ， 为 分 
素 , 也 是 利用 合 物 〈CHs);OBFi 的 精 过 程 . 装置 
两 级 级 联 , 料 分 的 总 高 度 超过 80 米 ， 开始 使 用 于 | 
1954 年 , 共 使 用 了 2.5 年 5].。 现在 ,美国 每 开 公 斤 元 素 硼 
值 3000 一 8600 美元 ( 的 浓度 而 定 )， 的 
化 物 -6 

虽然 以 交换 精 售 法 为 基础 建造 了 大 型 工厂 ， 但 这 个 

方法 不 是 最 好 的 。 这 个 方法 最 严重 的 缺点 是 : 1) 过 程 必 ， 
较 小 的 压力 下 进行 ， 从 而 了 生产 能 力 并 且 
需要 完全 密 因 为 当空 气 彼 入 置 之 内 时 和 合 物 就 
敌 空 气 的 水 分 水 解 , 使 产品 受到 损失 ; 2) 烙 合 物 在 一 朋 
夜 有 近 2 一 3 为 部 分 不 可 ; 因而 反应 产品 会 损坏 
装置 增加 了 “惰性 择 ”; 3) 必须 破坏 物 , 为 
使 BF 完全 析出 并 随后 转移 到 元 素 硼 中 ， 在 一 般 条 件 下 
由 合 物 内 只 能 析出 在 这 时 利用 F 反 


图 能 力 为 2 公斤 /年 元素 
(Blo 达 959%) 的 2 联 装置 


“的 冲 高 度 超过 了 80 米 ， 预 先进 行 了 选择 垫 料 \ 确 定理 沦 级 数 的 等 效 高 度 和 确定 操作 条 件 等 工 


应 659 :、 
加 热 到 200"C 
一 一 十 《10) 


中 出 了 交换 精 和 化 学 交换 法 分 离 的 同位 素 所 用 的 塔 的 特征 由 表 中 可 见 


以 应 用 BF; 和 有 机 物质 的 敬 合 化 合 物 为 基础 的 这 些 方 法 是 有 前 途 的 ， 因为 这 些 矿 法 具有 较 大 


的 w 值 和 容易 实现 相 的 转换 。 对 于 化 学 交换 法 ,最 适合 的 是 BF 和 葵 甲 醚 的 络 合 物 . 这 个 络 
合 在 加 热 时 易 而 且 实 际 上 全 ， 硼 的 同位 
素 的 分 离 过 程 可 1 大 气压 下 


的 物 的 精 法 


分 离 确 同 位 素 的 最 简单 的 生产 方法 之 一 是 精 伪 法 。 为 了 分 离 混合 物 ， 必须 选择 这 样 的 条、 


件 (温度 和 压力 ), 在 这 些 条 件 下 物质 可 以 在 两 个 相 中 一 一 在 闪 汽 中 和 在 液态 中 存在 . ， 对 于 硼 
的 化 全 的 精 应 用 物 是 最 方便 的 。 显然 ,也 可 以 利用 的 其 他 种 化 合 ,例如 


“ 烷 ( 硼 和 人 氨 的 化 合 物 ), 但 是 是 很 不 值得 的 。 1943 年 ， 便 试图 四 用 精 馆 BO(CHsa)z 来 分 离 确 的 
同位 素 ,然而 , 值 很 小 (1.001)。 在 的 族 化 合 物 中 , “ 值 由 至 少 .” 此 外 ,省 和 
的 化 合 物 比 较 以 实际 上 只 用 BF; 和 BCla. 、 

BF, 的 精 BF; 平衡 发 的 条 件 下 , 的 同位 素 的 C 值 在 文献 [61 63] 用 
研究 时 测定 了 ， 用 差 示 测定 了 . 这 些 的 作者 确定 ， 重 分 子 易 发 在 
一 103sC 用 差 示 法 测定 的 分 离 系 数 等 于 1:0091 土 0.0003。 在 此 温度 于 用 塔 操 作 时 得 到 的 
一 1.0082!@, 在 一 时 1.0075[ 。 在 蒸发 BF; 时 ， 我 们 用 替 四 测定 了 

(一 104.65C) 至 157.2?K (一 115.9SC ) 温度 范围 的 wx 值 用 以 下 方程 式 所 描述 的 wx 值 
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4 - 
- 
4 
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的 稳定 同 位 素 的 分 
的 关系 的 实验 数据 列 于 6 和 图 
一 《11) 


由 6 可 见 ， 的 而 夫 ,所 以 在 1 大 气压 大 的 压力 下 是 合 


的 .- 


-101.7 171.4 - 760 
106.5 166.6 500 1.0068 
-109.6 、163.5、 400 1.0064 士 0.0010 
-115.9 157.2 1.0046 士 0.0006 


得 到 相当 大 量 的 的 首 有 分 在 精 BFs 的 方法 实现 了 
这 样 的 分 离 作 用 得 以 实现 ,是 由 于 利用 了 独特 的 方法 的 虽然 构造 和 装 有 些 


复杂 :但 是 在 条 件 的 保持 方面 保 很 高 的 稳定 
10 - 
资料 : 口 一 一 [61 一 63] 差 示 法 ); 
A 一 一 [6 63] (由 塔 的 操作 而 
@ 一 一 [64]; 
IG5]. 


第 一 批 塔 之 一 的 构造 如 图 4 所 示 。 此 
塔 由 长 12 米 ;内 径 12 毫米 的 白 铀 管制 成 .. 
垫 料 是 由 直径 0.25 毫米 的 康 铜 入 制 成 的 直 
径 1.2 米 的 环 ,相当 于 一 个 理 的 高 - 
度 等 于 .2.0 厘米 ， 且 同 直径 (7;12 
毫米 ) 和 喷 密度 (8 一 25 厘米 3/ 米 ?, 秒 ) 
关系 不 大 。 汽 是 用 液态 空气 的 
为 了 保证 ; 乃 将 塔 内 一 103%C 的 
蒸发 乙烯 的 夹 套 和 反射 屏 . 塔 ` 乙烯 夹 套 \. 屏 和 闪 凝 器 (由 两 个 室 组 成 ) 均 放 在 美空 外 过 中 ;其 中 
的 压力 保 持 10 毫米 水 银 柱 。 在 该 装置 中 得 到 了 如 下 果 : 理 数 600, 20 夜 
在 塔 中 达到 了 固定 状态 在 95 一 9%6% 的 .BioF;。 当 取 出 浓 集 的 产品 时 , 
中 的 浓度 就 随 取 出 量 而 小 ,而 在 的 生产 能 力 为 4 升 /三 气体 时 ， 浓度 这 
时 在 塔 的 上 部 B2 的 含量 降低 到 15 一 16 多 . 


一 一 一 


- 


一 
| 
| 
| 
> 
| 
一 
| 
| 
| 


, 文献 [dj] 的 作者 一 种 装置 用 精 BF 的 方法 求 得 到 大量 Bl， 计 取 自 
哉 验 用 的 直径 54 毫米 和 肆 料 部 分 高 95 厘米 的 玻璃 塔 的 工作 . ， 塔 中 十 以 尺寸 为 1.6 X 1.6 的 
季 克 松 垫 料 ， 在 这 个 小 塔 中 测定 了 w 值 , 在 一 100sC 时 它 等 于 1.065， 而 理 花 极 的 等 效 高 度 等 
于 2.5 厘米 .这 证 实 了 过 去 用 直径 20 毫米 的 塔 所 得 到 的 千 果 吧 . 
用 装 由 两 个 各 高 17.4 的 塔 联 成 的 ， 的 高 度 大 于 计算 值 ( 当 于 理 
芥 航 的 高 度 会 随 塔 的 高 魔 增 大 ). 为 了 保证 过 程 的 和 热 性 ， 塔 放 在 两 个 重 迭 套 着 的 凌空 外 壳 
中 。 这 就 防止 在 一 个 外 帝 的 中 空降 低 的 情况 下 工作 条 件 受 到 破坏 ， 第 一 个 塔 直径 为 56 区 米 ， 
得 到 了 富 集 近 50%B" 的 产品 ， 而 在 上 部 ， 在 沦 器 中 , 产品 中 的 含量 降低 到 
第 二 个 塔 的 直径 为 44 毫米 ,在 Bl 含量 达到 95 %. 汽 的 是 用 液态 
， 过热 阻 实现 的 。 第 一 个 塔 的 上 部 的 压力 自动 维持 在 850 训 米 水银 柱 , 喷洒 为 14.5 公斤 /小 时 ， 
了 26 公斤 /年 富 含 95 % Bl 的 元 素 作者 出 wx 值 不 等 于 
如 同 在 试验 用 塔 到 的 一 样 , 而 是 1.0075.， 
以 上 可 见 , 同位 素 的 分 离 可 以 用 精 BF 的 成 功 地 实现 ,但 是 这 个 方法 
严重 缺点 是 过 程 必须 在 低温 下 进行 , 工 且 作为 冷凝 介质 所 用 的 液态 空气 的 消耗 量 很 大 , ” 
的 精 ”还 在 1935 年 , 尤 里 了 分 的 同位 素 提 BCb 的 精 . 他 认为， 


在 时 值 .二 013， 但 是 ,文献 [10,67,68] 用 实验 确定 易 挥发 的 不 是 BaCh， 


Bllcls 


而 是 B1Cl1，. 在 有 一 定 排出 量 或 不 排出 中 的 塔 中 分 离 时 ， 按 上 比例 


的 < 值 等 于 1.004 
在 [9] 中 我 们 用 法 找到 了 在 十 12.7 至 一 的 温度 区 间 内 值 度 的 


关系 . 已 经 确定 , w 值 随 温度 的 降低 而 减 小 ; 在 一 61.7?C 时 BCl 的 两 种 同位 素 的 燕 汽 压力 相 
而 在 温度 低 时 较 易 挥发 的 是 B 个 关系 示 于 图 5， 可 以 用 以 下 方程 式 


显然 ， ,在 1 大 气压 或 较 大 的 压力 - 下 进行 BCl 的 精 馏 过 程 是 合适 的 . 
精 BCl 来 分 离 的 同位 素 是 在 文献 [67] 的 工作 中 在 用 玻璃 塔 内 首先 实现 的 
塔 高 160 厘米 , 坦 径 20 毫米 ,内 填 1.6 X 1.6 毫米 的 季 克 松 茜 料 . 塔 的 分 离 能 力 相当 于 192 理 
- 在 此 塔 中 得 到 了 浓 集 至 1.35 倍 
献 [68] ,在 由 不 锈 钢 制 成 的 、 内 热 料 的 两 米 的 塔 中 得 到 了 集 至 1.4 倍 


. 精 馆 过 程 是 在 较 大 的 压力 下 在 23%C 时 进行 的 . 
为 了 拟定 制 取 Bz 的 工 业 法 , 我 们 研究 了 BCl; 的 精 了 方法 不 同 的 


种 千 构 的 塔 c， m.。 每 个 塔 都 是 由 不 锈 钢 制 成 的 直径 21 种 25 毫米 的 管子 , 垫 料 层 的 高 度 为 12、 
， 0.2 毫米 的 金属 成 的 寸 为 15 X 2 毫米 的 


旋 
”有 一 个 塔 放 在 外 过 , 中 持 毫米 水 桂 的 压力 是 用 丙酮 和 干冰 的 
合 牺 来 沦 凝 的 。 在 塔 中 过 程 是 在 1 大 气压 和 12.7%C 下 进行 的 。 工作 的 千 果 得 到 5.5 倍 B 富 


- 
| 
| 
_ 
| 
] 一 
- 
| 
* 


0.2%C。 喷洒 为 340 厘米 ?/ 厘 
”时 ， 精 程 在 比 1 大 气压 大 500 水 . ， 


烃 过 700 小 时 后 使 B 浓 集 至 五 倍 ;由 图 7 
” 可见, 没有 达到 固定 状态 。 计算 表明 ;这 个 
最 大 分 离 能 力 相 当 于 800 理论 级 ,. 两 


的 


- 的 稳定 性 同位 素 的 分 离 


C 


004 


7.002 


1.000 
.0995 


图 5 值 的 温度 关系 
文献 数据 ; 口 一 一 [67]; 


一 [68]; 
集 产品 。 第 二 个 塔 (图 6) 和 第 一 个 塔 不 同 


之 处 ， 在 于 用 厚 100 毫米 泡沫 塑料 〈 米 波 、 
拉 ) 层 代替 其 套 来 进行 的 。 BCh 
汽 用 自来水 闪 法 使 之 , 水 温 为 20 


银 柱 的 压力 和 23 一 25%C 的 温度 下 进行 的 : 


个 塔 串联 起 求 可 以 得 到 富 集 到 85 一 95% 


由 上 述 可 见 ,虽然 值 不 大 ， 对 于 工业 规模 分 离 研 的 间 位 


素来 就, 这 个 方法 能 够 获得 应 用 ,因为 这 样 的 精 馏 过程 可 以 在 


室温 进行 , 从 市 了 塔 的 构 ， 简化 了 塔 的 操作 ,以 及 
有 可 能 用 自来水 作 介质 


- 


在 工业 规模 上 ， 硼 的 同位 素 的 分 离 可 以 用 交换 精 饮 或 化 
学 交换 和 BF; 或 BCl 精 馆 的 方法 求实 现 .. 玫 7 中 收 焦 了 :we 值 


和 不 同方 法 的 元 素 喷 的 。 对 于 性 质 大 相 
同 的 有 效 一 一 季 克 松林 和 络 不 钢 的 
,对 7 的 数据 进行 了 计算 . 

由 表 7 可 见 ， 应 用 络 合 化 合 物 的 同位 素 化 学 交换 法 和 交 
换 精 法 有 比较 大 的 值 ; 值 大 , 装置 的 体积 就 小 


但 是 ,对 于 交换 法 ,元 素 厅 的 喷 酒 密度 很 小 ， 因 为 烙 合 物 的 分 


子 量 很 大 。 而 同位 素 的 喷洒 密度 决定 着 装置 的 生产 能 力 ， 
精 BFi(a 1.0075) 使 的 同位 素 分 离 已 功 
但 是 精 程 必须 在 低温 《一 100%C ) 进行 ,从 而 


图 精 塔 的 原理 


0 


.200、 
时 间 , 小 时 


400 


图 7- 塔 中 签 中 Bl 富 集 
物 的 增加 量 与 时 间 的 关 柔 曲 伐 
( 自 装 置 运转 开始 算 起 ) 


-和 一 一 塔 的 中 Bt 的 波 度 和 塔 上 


部 的 度 的 比 
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有 关 同位 素 的 分 离 方法 的 比较 资料 


分 离 方 法 ， 垫 料 /厘米 2 | 值 文献 、 
\ 少时 面 " 小 时 
BFa 和 它 同 “| . 120 一 360 3 9 1.0322 | [44J 
食物 的 同位 素 化 ， 
学 交换 
季 垫 料 (1.6X1.6 130 一 150 1.026 [411] 
) 
BFs 的 精 康 《%12 毫米 ) 环 | 1.0075 | 
Bcl 的 精 ， 不 (1.5X2 米 ) 1.0032 | / 


素 分 离 方 法 的 值 较 小 (1.003)， 虽 然 这 是 个 严重 的 缺点 ， 这 个 方法 却 有 一 优 
点 : 塔 的 构造 和 装置 的 操作 都 简单 ,原料 易 取得 ,不 需要 液态 空气， 最 后 ,产品 容易 转变 成 元 素 
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列 (IO. . Bperaxse) 伊 夫 ( M. Fieaep) 


利用 三 种 拨 含 量 不 同 的 电离 室 : 充 乙烯 的 聚 乙烯 , 充 Coz 的 石墨 以 及 充 乙 烯 与 Co: 混合 气体 的 导 
电 性 塑料 (aspaoa) 电 离 室 。 借助 于 理论 计算 ,分 析 了 这 些 电离 宝 对 能 量 在 0.2 一 8 兆 电子 伏 范围 内 

” 各 种 能 量 中 子 的 灵敏 度 . 中 子 余 在 很 袖 范 围 内 的 改变 对 测定 含 氨 基 料 中 吸收 剂量 的 准确 度 次 有 影 
响 . 如 计算 所 表明 ;测定 快 中 子 吸收 能 量 的 偏差 欧 为 15% ,而 且 和 中 子 与 了 射线 剂量 比 的 关系 不 大 . 


近代 电离 辐 射 剂 量 学 的 基本 任务 在 于 测定 辐射 传输 单位 质量 物质 的 能 量 ， 很 多 雯 献 对 站 
幅 射 进行 了 研究 ， 这 些 文献 上 具有 较 高 的 准确 度 来 测定 不 周 能 量 y 辐射 的 吸收 剂量 以 及 对 禾 
照射 同位 的 源 (或 很 多 加 源 ) 的 吸收 剂量 (以 拉 计 


测定 中 子 流 吸 收 剂量 的 文献 比较 少 口 天 多 数 关于 快 中 子 流 及 中 能 中 子 流 的 女 献 主要 带 


有 计算 性 质 , 而 且 只 完成 了 单 能 中 子 流 的 工作 2-4. 这 些 资 料 的 利用 需要 有 上 中 子 计 知 识 ,很 自然， 
在 此 情况 下 测定 吸收 剂量 的 准确 度 是 很 小 的 . ”车 中 子 流 伴随 有 ?7 辐射 ,那么 吸收 剂量 的 测定 
“就 更 加 困难 . “ 当 Y 本 底 不 太 大 , 且 对 Y 的 吸收 剂量 D* 为 快 中 子 吸收 剂量 刀 , 的 10 一 15 多 时 
_Dy 可 以 借助 于 照相 乳胶 法 来 测定 . 这 种 方法 与 针 状 均匀 电离 室 方 法 59 ( 室 辟 的 原子 成 分 与 
， 充气 的 原子 成 分 相同 ) 的 配合 旦 在 许多 工作 中 加 以 应 用 
在 7 辐射 本 底 很 大 ,而 且 Dy 和 妆 5 值 可 以 相 比 较 时 ,照相 法 与 电离 法 的 配合 , 由 于 前 者 准 
确 度 很 小 可 能 引起 中 子 吸 收 剂量 的 测定 有 较 大 的 珊 差 ， 
利用 化 学 方法 蟹 别 y 与 中 子 成 分 ,由 于 后 者 的 准确 度 很 小 没有 得 到 广泛 采用 . 在 中 子 剂 
量 学 中 , 闫 探测 器 的 应 用 也 有 很 大 局 限 性 , 因为 需要 进行 繁重 向 测量 工作 ， 特 别 是 在 进行 幻象 
测量 时 , 当 需 要 测定 被 照射 体 不 同 点 上 吸收 剂量 时 表现 得 更 为 明显 。 除 此 而 外 , 关 探 测 器 法 还 
的 意 
由 手 用 让 子 作 放射 生物 实验 的 开展 ， 反应 堆 牛 子 的 应 用 就 起 了 互 大 作用 . 在 此 情况 下 , 实 
验 可 能 是 用 热 中 子 和 快 中 子 进行 的 Y 辐射 本 底 和 在 其 他 情况 下 一 样 ,可 能 达到 较 大 的 值 ,而 


”上 且 对 7 辐射 的 吸收 剂量 与 热 中 子 或 快 中 子 的 吸收 剂量 可 以 相 比 较 [91. 


的 实验 果 

原则 上 ， 有 两 种 含 氨 量 不 同 的 电离 室 ( 指 它 的 璧 上 ) 可 以 根据 不 同 效应 来 区 分 中 子 与 ? 成 
份 妈 国 .。 同时 更 重要 的 是 使 电离 室 成 均匀 的 ， 即 壁 的 化 学 成 份 与 室内 所 充气 体 的 化 学 成 份 相 
同 .. 在 此 情况 下 , 壁 和 气体 的 凌 吸 收 系数 以 及 质量 阻止 本 钙 都 是 相等 的 
- 单位 时 间 内 辐射 传输 电离 室 壁 一 克 物 质 的 能 量 , 在 中 子 与 y 混合 流 情况 下 ,是 由 两 部 分 组 
. 成 > 革 7 由 于 和 Y? 射线 流 相 作 用 , 室 壁 材料 的 吸收 能 量 Dr ; 2) 由 于 和 中 子 流 相 作用 , 室 壁 材料 


、 
- 
《 
4 
< 


快 中 子 与 y 射线 混合 流 中 收 能 量 的 


的 吸收 能 量 区; 对 这 两 个 室 有 下 烈 方 程 : 


， 用 符号 ?Dr 及 D， 分 别 表示 


”系数 与 分 别 为 7 第 一 和 第 二 质 中 和 中 质 
收 系数 之 比 .- 对 中 子 有 类 似 方程 : 


式 中 与 分 别 第 一 和 第 一 室 质 吸收 的 在 一 生物 吸收 能 
量 之 比 
这 个 方程 可 以 用 单独 区 分 中 子 的 量 与 7 射 的 组 
在 均匀 电 情 式 确 定 


式 中 工 是 室内 形成 的 子 对 数 ; 是 室内 所 充气 体 的 密度 ( 指 条 件 下 的 温度 和 力 
的 交配 为 该 气 体形 成 离子 对 所 作 的 功 ;了 是 室 体积 . 


为 了 有 较 大 的 可 靠 性 ,以 及 估计 微分 法 的 准确 度 ， 我 们 不 是 用 两 个 室 的 系 迷 而 是 用 三 个 宣 
的 系 迷 ; 第 一 室 是 聚 乙烯 做 成 的 , 井 充 以 乙烯 ,第 二 室 是 石墨 做 成 的 , 充 - CO， 第 三 室 是 用 特殊 ” 
导电 性 塑料 (aspaor) 做 成 的 (在 交 献 [12] 中 有 所 人 氢 述 )。 由 导电 性 塑料 所 做 的 电离 室 是 充 己 烯 “- 
与 CO; 混合 气体 ,其 比例 为 1:1.25. 在 芒 混 合 气体 中 氨 的 含量 与 导电 性 塑料 一 致 ,而 导电 性 
塑料 中 氧 与 碳 的 比例 和 上 述 混 合 气体 是 不 同 的 . 但 是 没有 因此 导致 均匀 性 发 生 大 的 偏差， 因 _ 
为 反 冲 核对 吸收 剂量 的 贡献 不 大 ,而 且 氧 与 碳 的 中 子弹 性 散射 截面 值 很 近似 . 

聚 乙烯 室 的 导电 层 是 透明 的 层 〈 是 在 中 汽 的 ). 厚度 小 001 毫克 / 
聚 室 、 电 性 塑料 室 以 及 石墨 室 的 体积 分 别 为 2.17、2.26 及 2.59 

实验 是 在 HPT63 反应 堆 的 一 个 水 平 孔 道中 进行 的 。 为 了 减 范 热 中 子 与 .y 射线 流 , 利 用 
厚 150 毫米 的 碳化 硼 与 角 作 为 过 滤 系 和 统 . 热 中 子 流 是 不 大 的 ,在 电离 效应 的 形成 中 不 起 主要 
作用 . 借助 于 特别 的 棒 来 实现 电离 室 沿 孔道 的 运 途 。 电 离 电流 是 用 积分 剂量 计 测量 的 。 仪 器 . 


公 (5 应 是 电子 形成 离子 对 所 作 的 反 质子 所 作 的 功 及 重 


的 功 之 间 的 平均 值 。 由 于 缺乏 和 的 实验 数据 ,在 本 文献 中 , 


里 。 是 粒子 形成 离子 对 所 作 的 功 。 与 . 取 自 献 [14]。 我 们 所 取 的 值 对 
烯 为 27 电子 伏 , 碳酸 气 为 33.5 电子 伏 ,对 刘 气体 为 们 的 平均 值 , 30.2 电子 
为 了 计算 系数 2 和 w， 我 们 利用 了 联合 国 放 射 性 单位 与 测量 局 所 公布 的 有 关 生 物 柏 粮 的 
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化 学 成 分 及 吸收 系数 的 数据 表 中 出 肌肉 及 骨骼 聚 乙烯 和 导电 性 的 化 


学 成 分 . 
才 1， 肌 肉 与 骨骼 相 积 , 聚 乙烯 与 导电 性 塑料 的 化 学 成 分 ( % 重 量 ) 
10.2 6.4 4.75 
C 12.3 27.8 85.6 72.5 
41.0 22.75 
Mg 0.02 0.2 
”了 能 量 - 
导电 性 导电 性 | 一 
料 | 塑料 | | 、 
0.15 “| 0.0275 | 0.0304 | 0.0280 | 0.0250 | 0.0246 | /1.03 | 0.92 | 0.905 | 0.92 | 0.82 | 0.81 
0.5 “| 0.09323 | 0.0316 | 0.0339 | 0.03110| 0.0297 | 1.04 | 0.96 | 0.92. | 1.07 | 0.98 | 0.94 
4 0.0308 | 0.0297 | 0.0319 | 0.0292 | 0.0279 | 1.04 | 0.95 | 0.915 | 1.07 | .0.98-| 0.94 
2 |.0.0257 | 0.0249 | 0.0267 | 0.0246 | 0.0234 | 1.04 | 0.96 | 0.915 | 1.07 “| 0.98 | 0.94 
3 0.0223,| 0.0219 ] 0.0231 | 0.0214 | 0.0204 | 1.04 | 0.96 | 0.915 | 1.06 | 0.98 | 0.94 


yo 基于 这 些 数据 , 计 算出 值 , 聚 乙烯 为 导电 性 塑料 为 石墨 肌肉 

如 这 些 数据 所 表明 ,系数 值 与 Y 射线 能 量 关系 不 大 ,对 值 例外 ,在 这 里 ,对 能 

量 为 150 千 电子 伏 的 Y 射线 , “ 值 减 小 ， 但 是 这 一 点 是 不 起 主要 作用 的 , 因为 在 反应 堆 孔 道 的 

实际 辐射 中 软 成 份 很 小 
假如 我 们 仅 限于 研究 中 子 的 弹 过程， 那 未 一 克 所 吸收 的 能 (在 1 

时 ) 可 用 下 式 玫 出 ， 

一 之 Nidi( ) ， 《6) 

式 中 一 克 核 的 数目 ; 为 能 量 为 的 中 子 对 型 原子 核 的 有 效 弹 性 散射 
面 ; 中 子 ; 型 核 的 平均 能 量 因数 ;M 为 ; 与 中 于 之 比 


用 此 方法 所 计算 的 吸收 剂量 称 之 为 第 二 播 剂 量 . 

肌肉 组 粹 的 化 学 成 份 烈 在 玫 .1 中 , 由 女 献 [15] 算 得 的 。 在 图 1 中 所 答 曲 线 表示 吸收 剂量 
( 拉 特 / 中 子 /厘米 》 与 中 子 能 量 的 关系 (对 肌肉 和 骨骼 组 帮 , 聚 乙烯 和 导电 性 塑料 的 ). 有 效 截 
面 的 数据 取 自 丸 献 [16]. 

对 氧 有 各 散射 共 ， 对 各 种 量 中 子 不 能 保持 为 常数 尤其 是 ， 


| 
1 
] 
4 
| 
】 
f 
| 
1 
。 


N 


所 表明 当中 子 能 量 从 0.2 改 变 到 拉 /中 子 


5 电子 伏 时 ， 聚 乙烯 的 从 130 
”改变 到 1.45, 导 电 性 塑料 的 从 0.52 
改变 到 0.59， 石 的 从 -0.06 改变 到 4 
在 实际 条 件 下 我 们 所 的 不 
式 改变 时 可 以 估 改变 了 多 


第 一 量 与 中 子 能 量 的 关系， 
著名 的 数 所 3 一 一 骨骼 4 导电 性 


确定 的 裂变 2) ~ 所 描述 的 (根据 献 [13] ) 软化 变 ， 3) 画 数 
软化 1 兆 电子 伏 以 前 的 部 分 )， 当 量 超过 子 伏 时 


裂变 这 三 种 示 于 图 如 在 表 3 中 所 看 到 的 ,不 式 有 多 么 的 不 同 


Co 


值 实际 上 变 且 与 形式 无 关 。 这 是 极为 重 

| 的 ， 因 为 这 样 可 以 锁定 射 体 不 同 深度 

剂 量 ， 而 可 以 不 考虑 中 子 流 成 份 的 

改变 

2 因为 石墨 室 对 中 子 的 效率 很 低 ， 所 以 石 是 

的 值 对 计算 吸收 剂量 的 影响 是 不 大 

因此 ， 为 了 测定 在 肌肉 与 骨 中 子 

与 射线 的 吸收 剂量 ,对 三 个 室 的 我 们 有 


En, 兆 电子 伏 


一 "0.915D# 十 0.105DX 一 
1/B ， 当 <1 光电 子 .0.94 十 0.18 Dr 
当 兆 电 子 伏 式 中 Dr 、 及 Dr 分 别 为 Y 射 中 子 


在 肌肉 与 骨 中 的 组 ; Dr 与 为 中 的 
才 各 种 中 子 谱 的 系数 


形式 
NaCE) 1.41 0.545 0.105  ， 2.17 0.84 0.16 
- 1.41 0.55 0.115 2.15 0.85 -0.18 


1 
。 
+ 
一 
4 
” 
。 


~ 了 检验 对 中 子 剂量 与 


剂 量 微分 测定 法 的 效率 ， 测 量 是 
Dr 之 的 比 有 很 大 的 变化 
:am 性 塑料 ) 的 解 ,无 是 在 
孔道 的 出 口 处 (Dry 为 的 20 )， 
| “或 是 在 活性 区 ，(Dv 都 以 
00 上 ”5 一 6 的 精确 度 相 符合 
大 口 处 的 距离 迷 是 相 矛盾 的 ， 
为 了 从 (7) 中 求 与 D。 
分 布 ( 指 ): 的 最 几率 值 ， 应 下 性 标准 
Dr 之 + 一 之 7 


: 
料 吸收 剂量 所 产生 的 这 个 的 产 是 由 于 对 室 体积 的 测定 不 够 ,测量 电离 
电流 仅 器 的 以 及 由 于 中 子 与 射 合 流 形成 离子 对 所 作 功 的 值 不 够 准确 体 积 测量 
” 确 度 为 1 儿 可 能 导致 1 一 2 测定 值 的 为 3 


97 
测量 刀 , 点 与 Dr 差 及 万， 的 误差 之 的 如 下 关系 : 
(10) 
会 _ AD 如 计算 所 表明 ,系数 十 .与 D,，Dy 之 比 
大 ， 对 乙烯- 石墨 系 从 5 改变 到 2.5. 
因此 当 全 ， 用 两 个 室 测定 中 子 与 Y 射线 组 剂量 的 9 一 15 


着 重 指出 总 相 剂量 的 可 用 测定 释 , 而 且 不 超过 6 %。 在 
. 时 ;所 得 的 与 Dr 值 与 租 粮 剂量 的 各 成 分 联系 起 求 ，、 
上 的 吸收 能 量 的 全 可 以 请 足 大 多 实验 的 要 (这 些 


。 
< 
- 
| 
| 
| 
| 
1 
一 
/ 
/ 
一 
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路 。 这 反应 堆 的 主要 用 就 是 利用 在 中 循环 物质 的 y 射线 以后， 这 种 反应 我” 


性 . 


”大 家 知道 ,利用 原子 能 的 途径 之 一 是 获取 电能 。 但 是 ,原子 能 发 电站 所 生产 出 来 的 电能 价 、 
值 暂 时 还 很 高 ， 如 果 除 了 生 产 电能 以 外 ,还 竺 产 其 他 什么 副 产 物 的 话 , 那 未 电能 的 价值 是 可 以 
显著 地 降 供 的 :为 此 目的 ,可 以 利用 大 的 放射 性 缆 变 产物 除 此 以 外 ,还 可 以 在 反应 堆 内 屋 填 


带 放射 化 物质 的 循环 通路 -3a.。 同时 还 可 以 沿 着 建造 一 种 诈 能 生产 化 学 产品 双 能 获得 电能 的 


专门 反应 堆 的 途径 芳和 续 前 进 ， 例 如 ,现在 大 家 正在 凡 齐 着 一 种 反应 堆 , 可 以 利用 碎片 的 动能 来 


制 确 酸 ,生产 工艺 技术 上 使 用 的 热量 和 60(Cog) , 气 化 煤炭 及 加 工 食品 
同样 也 可 以 发 想 有 这 样 的 一 种 反应 堆 ， 其 中 载 热 剂 角 路 或 者 核燃料 的 旬 路 同时 又 是 辐 照 


称 ”反应堆 带 有 循环 核燃料 反应 堆 的 缺点 是 :有 发 中 子 存在 和 辐 功 此 


-看 来 ， 石 为 的 加 浓度 为 10 一 25 儿 加 浓 反应 堆 是 与 所 的 缺点 无 关 
的 。 在 这 种 反应 堆 中 ,液态 的 合金 可 以 作为 载 热 剂 和 放射 性 载体 ， 如 [1] 中 所 表 
明 的 ,这 种 合金 中 主要 的 辐 照 功率 是 由 甸 产 生 的 , 鲸 可 用 来 降低 合金 的 燃 解 温度 。 仿 锣 为 16.5 
原子 其 余 为 的 类 似 合金 , 温度 为 子 通 量 为 105 中 子 /厘米 ? . 秒 时 ,这 


“ 称 合 金 的 辐 照 比 功率 为 1200 克 / 升 ,这 要 比 循环 反应 堆 凶 路 的 单位 辐 照 功率 大 二 个 数量 级 ( 当 


活性 区 内 的 中 子 通 量 一 样 时 )。 带 循环 通路 的 反应 堆 的 辐 照 比 功率 比 带 一 般 的 辐 照 人 路 ( 秘 


照 的 物质 一 样 ， 的 反应 的 功率 要 大 一 二 个 数量 


我 们 对 反应 的 和 中 子平 以 及 反应 通路 的 本 功率 所 作 的 初步 估算 得 


其 中 计算 了 热 功 为 20 兆 ， 料 加 浓度 为 20 的 不 均匀 - 石 反 应 堆 ， 
为 上 成 分 的 温度 50 一 300%C 的 40 升 合金 所 


理想 的 最 笑 的 ( 即 保 的 合金 有 最 高 济 性 的 ) 的 加 功率 为 40 


相 当 4 . 104 克 量 )。 如 果 利 用 这 种 路 的 Y 辐射 ， 例 如 为 3 乙烯 的 聚合 


G 三 1000 克 分 子 /100 电子 伏 =12 公斤 /了 许 小 时 , 则 在 堆 中 释放 出 来 的 能 量 全 彼 乙 烯 吸 收 的 条 
;反应 堆 的 能 年 为 4400 吨 聚 乙 这 种 产物 的 价值 为 2 亿 卢 布 . 
以 上 的 全 部 叙述 论证 了 关于 妖 竹 研究 建立 这 类 辐 照 反应 堆 的 可 能 性 的 合理 性 ， 应 该 指 


装 所 释放 出 的 7Y 辐射 能 量 最 大 为 能 量 的 1.5% ， 而 在 理想 的 最 佳 情况 下 


只 是 ,但 是 照 反应 堆 在 上 人 是 合算 的 由 此 可 见 , 如 果 在 辐 目的 上 有 效 利 
用 邓 变 能 的 百分数 大 的 话 , 则 热 中 子 核反应 堆 在 经 济 上 能 赢得 不 知 多 少 的 利 釜 了 . 

作者 此 机 会 向 科学 院 院 士 亚 力 山 德 洛 夫 卡 尔 波 夫 (B。 . 
别 尔格 .(C. M. etfa6epr)， 尔 尼 林 _(IO. 中 和 库 (E. 
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力 参数 有 关 的 电站 个 别 发 备 部 件 的 成 本 ， 绍 例 ,循环 的 复杂 化 将 提高 旋 的 效率 ;并 降低 成 本 的 
燃料 部 分 :C*; 可 是 却 增加 了 成 本 的 投 责 部 分 Cx。 由 于 精确 计算 的 复杂 性 ,具有 足 侈 精确 度 的 。 


-用 来 分 析 燃料 部 分 和 个 别 投资 部 分 对 热力 循环 参数 改变 影响 的 近似 公式 就 具有 实际 意义 .最 


近 关 于 这 个 问题 在 文献 [1 一 4] 中 有 介 本 身 和 作者 所 使 用 的 一 价值 的 研究 


价值 。、 
从 最 低 成 本 的 条 件 《Ce Cr 十 文献 中 了 工 质 基本 


关系 式 : 


中 一 元 件 外 度 的 最 大 值 CTer); 内 温度 (7a); 一 市 一 
热效率 和 燃料 部 分 的 乘积 - 
当 燃 料 的 成 本 很 低 时 0; Z 三 0)， 

现在 我 们 求 研究 交 献 [1 一 4] 中 的 几 种 主要 情况 。 这 
基本 公式 (1) 作者 采用 了 元件 外 Te， 或 是 其 中 
Tijase 值 ， 在 所 研究 的 问题 中 , 酸 热 元 件 的 中 心 温 度 是 不 能 确定 热力 循环 的 .. 事实 上 ,在 平板 
型 和 园 杜 型 的 有 和 孔 的 杰 热 元 件 中 心 , 其 元 件 内 部 的 温度 是 有 剧烈 变化 可 能 的 ,但 电站 实际 上 是 


不 改变 的 ， 而 电站 的 热力 参数 也 保持 不 变 . 


二 
- 
、 
/ 
1 
-一 
f 
- 
9 
可 


一 


“1054 原 -能 


了 要 不 能 将 中 心 温度 到 公式 (0) 和 (2) 中 去 ， 必须 于 所 
为 基础 的 起 始 条 件 ， 为 了 引 公式 〈2), 使 外 壁 温 度 冷凝 器 温度 载 热 
量 G ,反应 堆 和 汽 发 生 器 中 的 传 热 面积 和 成 为 常数 够 了 了 ， 在 这 种 反 


数 在 已 知 的 Fer 的 情况 不， 随 的 增加 而 沽 ， 但 热效率 增加 
ONe 
87 


中 获得 ， 变换 后 (2)， 在 燃料 成 本 最 小 时 (Cs 0)， 大 对 应 于 电能 本 C。 
最 小 亦 公式 62) 确 定 了 最 佳 循 环 数 
- 用 活性 区 的 某 种 温度 来 表示 Op， 使 满足 条 件 = 7 能 获得 最 数 学 


趟 中 所 有 的 4 
了 了. 因为 Ta/T7 则 Ns 一 有 最 大 ( 见 图 )， 后 者 不 难 从 公式 


“上 的 正确 性 ,但 是 不 能 永远 应 用 到 平均 循环 温度 7 器 = VTTs 式 中 去 . 


[1 一 4] 的 者 把 元 件 直 看 作 ， 得 出 表示 式 


_ 采用 dr 为 常数 ， 当 Ter 和 -Ta 达到 最 天 尤 许 值 时 ，Fp 就 不 能 是 常数 , 因为 这 本 身 已 限制 了 


7 


图 反应 热 功率 9p (曲线 1 )， 热效率 曲 线 2 ) 和 
电站 电 率 一 022p 3 ) 


采用 确定 数值 时 ,我 们 把 具体 的 限 制 加 到 热力 循 (因为 了 于 


”及 水 -水 型 和 有 机 型 反应 堆 载 热 剂 的 压力 上 .用 廿 述 方法 确定 了 反应 堆 的 最 佳 热 功率 后 ,就 不 ， 


根据 Te 和 最 大 值 Ta， 找 到 热 元 件 大 的 尤 许 直 应 重 指出 活性 区 的 
成 本 正 对 应 释 热 元 件 有 最 大 站 径 (在 最 大 万 许 值 Te 和 Ta 情况 下 ) ,因为 释 热 元 件 在 这 种 情 
疯 王 数量 最 少 ， 因 此 ， 所 有 正确 珊 计 的 电站 ， 无 花 是 元 件 外 壁 或 中 心 都 具有 最 大 尤 许 温度 ， 因 


而 不 改变 元 件 直径 ,不 能 增加 2， 
由 此 可 ， 在 要 地 确定 所 站 的 最 佳 循环 时 能 从 元 件 直径 是 常数 的 - 


-条 , Ta 代 公 (1) 和 (2) 中 去 . 


2. 在 女 献 [1;2] 中 的 公式 (1) 和 (2) 鹤 仅 采 用 于 没有 回 热 加 热 水 的 循环 ， 也 和 采用 于 具有 右 


热 备 的 循环 ， 推荐 用 文献 [2] 中 公式 (28) 确定 可 以 得 出 Ti > Tr， 由 此 ,利用 公 ， 


， 
< ww 
: 
| 
| 
- 
| 
， 
了 
: 
- - 
| 
| 
、 
》 
本 
。 


天 家 都 知道， 回 热 加 热 能 提高 电站 的 效率 ， 因而 对 2] 的 作 所 
导 ” “推荐 的 那样 应 用 公式 (1) 和 (2) 是 不 许可 的 . 
3. 在 文献 53] 中 ， 缺乏 足够 的 据 把 和 (2) 应 用 到 水 的 电站 其 
， 所 周知 ;这 样 的 电站 ,其 热力 循环 是 有 一 这 种 反应 堆 负 反应 性 所 决定 的 专 
.的 特点 。 因此 对 于 这 种 电站 采用 自 燕 发 的 和 热 交 换 器 的 双 压 力 循环 是 合宜 的 . “显然 ,\ 娘 献 
[1 一 所 得 的 能 应 用 水 反应 堆 的 电 关 上 去 ， 因为 他 们 有 考虑 到 这 种 的 
特点. 
4. 正如 上 面 所 指出 的 ， 技术 济 计算 主要 的 复杂 性 在 于 要 在 热力 改 变 的 情况 下 定 
-个别 备 部 件 的 成 本 . 可 是 ， 在 [1 一 和 中 加 有 考虑 到 与 电功率 政变 和 供 的 
汽 参 数 改 变 有 关 的 电站 成 本 变化 ， 
其 实 原子 能 发 电站 基本 费用 是 由 反应 堆 和 机 器 房 的 投 费用 亦 是 
Te 十 在 目前 机 器 房 投 资费 用 所 占 的 百分数 二 一 20 而 对 
功率 的 反应 堆 , 其 能 增加 到 机 器 房 费 用 可 以 为 : = Ne; 式 
qus 一 比 投资 费用 , 首 先 了 决 于 因此 即使 最 粗糙 的 计算 当 采 用 为 常数 时 亦 
应 考虑 到 电站 基本 投资 费用 的 变化 ， 亦 LE Lps 十 时 必须 指出 ， 献 [ 委 
者 在 选用 最 佳 回 热 温 度 时 ,忽略 了 回 热 成 本 ， 
. 攻 最 后 指出 , 由 于 文献 [1 一 4] 中 电站 的 基本 投资 费用 是 和 Ne 无 关 的 常数 ， 在 所 有 研究 中 ， 
性 的 


到 (C6.: <dhE3HKa TermJIOTeXHHKa DeaKTODOB》， ML 1958; 164. 


一 


在 解决 一 系列 技术 问题 时 ,特别 是 测量 金属 材料 的 密 庆 和 厚度 时 ,电离 室 是 较 焚 光 体 更 为 
稳定 的 探测 器 &a。 电 高 室 对 Y 射线 的 效率 较 低 四 ， 因 此 为 了 提高 其 效率 , 就 必须 采取 一 柔 列 ” 
”的 措施 。 比 如 用 铬 层 复 盖 其 内 表面 ,以 及 采用 多 层 高 压 收集 电极 便便 是 主要 的 措施 .  “- 
精确 地 计算 电离 电流 的 大 目前 很 大 的 困难 .假如 已 知 在 电离 室 射线 所 击 


- 
V ~ 
、 
、 
7 
一 
一 
一 


的 电子 的 平均 能 量 时 ， 那 未 就 能 近似 地 求 出 电离 电流 的 平均 电子 平均 能 量 的 近 


是 根据 一 发 表 的 理 和 实验 性 研究 的 责 料 的 
“目前 ,同位 素 Cs 和 Co 在 仪器 制造 方面 已 得 到 广泛 的 应 用 ， 四 此 我 们 现在 只 厂 罕 确定 
上 述 同 位 素 的 量子 从 中 击 出 电子 能 量 的 情况 。 
假定 ,能 量 为 的 7 量子 流 沿 法 地 入 在 上 (地 看 量子 击 
的 电子 可 用 光电 效应 和 康 


一 - 
一 


图 在 电离 辟 出 现 光 电子 和 康 普天 的 示意 图 


一 个 电子 所 散射 的 \ 距 离散 射 元 远 的 7 量子 通 量 由 
(Hamaaa)- 塔 姆 6TaM) 公式 来 决定 


起 7 是 最 初 的 量子 通 量 ; 表示 电子 的 个 径 
为 大 量子 的 能 电子 的 上 量 之 4 量子 的 散 与 下 的 电子 的 飞 
角 相 联系 


二 
， 从 体积 元 来 到 面积 dd 的 电子 数 ， 并 指 的 可 用 来 


表示 


这 里 是 考虑 到 面积 对 电子 运动 方向 的 倾斜 的 因子 ; 


电子 在 的 性 系数 ;> 是 Z7 和 的 距离 
4 我 们 求 计 算 这 些 电 子 的 能 量 ， 在 飞 离 时 刻 能 量 的 大 小 


大 家 知道 5 ,电子 最 夫 射 程 ( 克 / 平 方 厘 米 ) 和 其 能 量 的 关系 可 由 - F 式 求 表述 (对 于 铝 ): 3 
一 0.407 ”0215 < Be 兆 电子 伏 ; (6) 
三 0.542 0.8 < < 3 子 伏 . 
利用 公式 66) 和 (7), 我 们 可 以 求 出 电子 在 经 过 路 程 >Ai(r 委 RR) 后 的 能 量 值 至 / ,并 可 与 成 
1.38 __ FALDAI 


~ 
| 
| 
| 
| 
| 
/ 2 dkY 
7 
4 
4 


、 
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的 能 量 大 小 ; 于 是 


一 一 7Al 一 DAI; 
0.542 


量 数值 很 小 的 情况 .后 一 种 假 届 可 以 得 到 证 实 , 即 在 公式 (6) 和 (7) 中 所 指 轴 的 能 量 范围 内 ,对 电 ， 
子 纺 度 大 小 和 总 能 量 未 知 数 的 主要 页 献 ， 并 在 能 量 减 少时 与 请 增 加 有 关 ( 套 看 公式 (18) 一 (207. 


利用 关 rAtpAl 一 5pm( 对 此 处 的 能 量 大 正确 的 )， 得 到 电子 在 


) 
0.407/ 
0:542” 
“从 体积 到 面积 电子 的 站 


为 了 确定 通过 电离 单 位 面积 而 进入 其 有 体积 内 的 电子 所 具有 的 能 量 必 以 


对 的 体积 (上 述 电子 在 积 内 产生 ) 进 行 积分 (在 球 坐标 


(9) 
0 


_ 康 普 顿 电子 的 平均 能 量 用 以 下 关系 计算 


对 于 光 可 得 人 ;而 且 一 个 电子 的 能 量 


中 Fe 是 电子 的 合 能 下 只 考虑 天 - 层 电子 的 角 已 的 


过 光 一 一 -一 


将 相应 的 值 代入 ， 化 简 一 般 因子 以 后 ， 我 们 就 可 得 到 Cst 所 多 的 公式 
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一 
而 对 于 Co"， 为 


的 大 小 与 能 量 有 关 , 近似 地 南下 式 表 
在 0.15 兆 电子 伏 时 


于 是 


] 
- 
- 
- 


让 的 性 状 ， 已 有 许多 研究 工作 者 研究 过 9, 可 是 其 中 没有 一 个 工作 是 在 涯 取 负 矿石 的 条 件 下 


“在 045 兆 电 子 伏 时 
t67 
在 .0.6 < 1.25. 电子 时 


“ 电离 室 有 效 体积 的 电子 之 ， 可 作为 已 得 康 和 光 :的 权重 
而 定 出 : 


于 和 的 的 大 小 ， 可 以 选择 与 量子 的 楼 隆 成 比例 
-根据 上 的 积分 的 借助 于 西 公式 作出 相应 的 ， 且 得 到 
在 此 情况 下 ， 量 式 计算 


根据 表 中 所 列 灶 的 比较 ， 可 得 出 如 下 上 所 的 方法， 可 
在 电离 电子 能 兆 电子 伏 ) 的 值 和 


和 8 0.439 16.5 
0.702 ， 0.798 


参 - 


[6.] JeDHa 由 H3gHka， T. Denx。3. Cerpe M.，Hian-Bo HHocTD. 

YeTp。19. 
[9] B，Fairanep: TeODHJ M.， TocrexHagatr， 了 


在 石 的 酸 过 程 中 的 矿 物 性 态 的 研究 


取 是 酸 氧 化 碳酸 铁 以 及 重金 属 化物 是 伴生 主要 矿物 ， 们 在 水 治 过 程 


e 
| 
《 
| 
| 
[| 
了 
-一 -一 一 一 
< 
| 
| 
- 
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进行 的 . 


化 的 硫酸 等 过 程 中 的 性 状 浓度 由 工 变 到 409 / 升 ,这 符合 于 矿石 的 
的 都 是 在 温度 下 进行 的 


的 化 学 分 析 


量 
矿 物 “| 一 -一 一 
Fes+ | Fe Fc ca | sids cos | Ai | Mn | Mgo | cao 
铁 矿 .……---……-| 0.08 | 69.3 | 69.3 0.01 | 量 |- 一 一 一 -10 9.1 
矿 0.05.| .58.6 | 58.9 |-0.01 8.02 1 一 10.093| -一 1.0 -0.1 
22.2 | 15.4 | 37.7 | 0.01 | 3.2 .16.9| 一 | 一 | 10 | 


矿 在 硫酸 中 的 性 状 (图 la) 指 当 深度 50 更 高 时 易 于 


到 铁 的 提取 取 决 于 过 程 的 时 间 ， 且 在 酸 度 不 高 的 中 这 关系 表现 得 更 


为 显著 。 詹 转 到 确 酸 溶液 中 的 程度 , 比 转 到 相同 党 度 的 破 酸 洲 液 中 的 程度 要 小 .- 
硫酸 处 理 矿 时 ， 的 提取 是 取决 于 的 价 数 二 更 完全 ， 当 
度 为 100 一 400 克 / 升 时 ,用 确 酸 要 比 用 破 酸 的 提取 率 为 好 . - 
“利用 二 氧化 为 氧化 剂 ,实质 上 只 是 在 短暂 的 时 间 内 分 显著 降低 
在 硫酸 中 的 提取 (1/6) ,而 当 时 间 较 长 时 ,提取 总 共 降低 一 分 之 一 (与 相同 条 件 
下 但 没有 氧化 剂 的 提取 牵 相 比较)， 


用 浓度 为 100--400 升 的 硫酸 和 硝酸 取 赤 指出 : 有 在 长 时 间 时 , 才 显 


出 硫酸 初始 浓度 的 影响 。 与 处 理 磁铁 矿 的 情况 相同 铁 转 到 硫酸 中 要 上 比 转 硝酸 
中 容易 些 ， 对 于 矿 (不 同 于 磁铁 矿 和 赤 )， 到 浓度 为 5 克 / 升 的 硝酸 中 
比 转 到 相同 浓度 的 硫酸 溶液 中 容易 ， 可 是 , 当 浓度 为 50 一 400 克 / 升 时 ， 铁 转 到 硝酸 葡 液 中 的 
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量 下 降 ， 而 到 硫酸 中 的 量 则 上 逢 时 提 的 影响 , 在 图 所 示 的 


图 1 提取 率 与 用 各 种 ( 克 / ) (a) 矿 和 (6) 太 时 的 
3 一 一 


1- 一 一 400， 2 一 -一 250， 


4、 一 一 100， 


5 一 -一 50; 


一 


人 
, 
、 
| 
- 
了 


用 低 / ) 的 和 的 提取 ， 要 比 用 硝酸 和 硫酸 混合 液 的 提取 14 倍 


.向 为 1 一 400 克 / 升 的 硫酸 溶液 中 添加 作为 氧化 剂 的 软 ， 则 降低 铁 的 提取 
这 种 情 下 ,与 用 硝酸 的 相同 , 铁 的 提取 开 始 时 增加 ,然后 随 着 时 间 的 增长 而 下 降 “ 
“只 有 当 硝酸 度 为 / 升 时 , 铁 的 提取 才 随 时 而 增加 3 小 时 后 操 取 率 可 达 

“大 物 在 硫酸 中 的 显著 不 同 于 氧化 和 矿 的 用 为 5 一 400 克 / 升 


硫酸 来 提取 黄 铁 矿 和 蓝 中 的 
150 克 / , 果 不 好 ， 可 是 , 黄 铁 矿 中 的 

中 但 此 时 在 中 的 含量 要 在 确 

酸 介质 中 低 40 一 50 . 当 用 硫酸 
液 对 铜 蓝 作用 时 ， 添 加 二 氧化 
120 240 .3500 度 为 10 一 100 克 / 开 ) 铜 和 铁 的 
图 铁 的 提取 用 各 种 浓度 硫酸 和 硝酸 取 提取 率 ， 要 高 于 有 二 氧化 用 同 
铁 矿 的 时 间 的 关系 样 的 硫酸 尖 的 提取 


由 各 种 矿物 中 提取 较 指 出 : 铁 由 铁 矿 、 铁 矿 、 矿 铁 矿 和 转 到 


铁 矿 转 到 中 好 些 


当选 择 从 矿石 中 优先 的 条 件 时 ,应 虑 到 不 所 的 价 


浓度 ,为 了 顺利 地 取 必须 不 小 于 2 克 / 升 


参 考 文 - 
[ ] M. Jlocgkyroe: 1945. 
[5] Downes，R. Ruce: Cazca. Minpizg 48，515 (1955)。 ， 


体 源 射 在 铁 和 的 


胶体 金 0.411 兆 电子 伏 ) 和 食盐 NaCl (Na 1.38 兆 电子 伏 ， 2.76 兆 
:电子 伏 ) 的 水 洲 液 .: 用 带 有 等 效 空气 壁 的 电离 室 测量 剂量 率 , 实验 条 件 和 女 献 [1] 是 相同 的 . 实 


果 成 倍数 自由 程 数 的 图 , 倍数 K 一 处 和 Pu 分 别 是 


| 
4 
| 
| 
| 
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- 有 无 吸收 体 时 测 得 的 剂量 率 . ,由 图 中 的 曲线 ,再 考虑 到 廊 献 [1] 的 精 果 和 文献 [2] 对 于 葵 定 几 .、 
1 
10 
6 一 6 
5 5 
- 
0 4 7 厘米 1 23 4 厘米 
6 
一 
/ 
3 30 
2 20 
4 
2 
: a，B 一 一 Auts(E 0:411 兆 电子 伏 6，r 二 1.38 光电 子 ， 


Ba 2.76 兆 电子 )。 吸收 体 a，6 一 一 詹 B，r 一 一 。7 -射线 曲线 
1 一 法 理 论 考 虑 到 多 散 射 的 点 减 曲线 ; 2 一 一 带 有 100 米 
厚 ( 值 ) 防 护 的 体 ; 3， 一 未 考虑 多 散射 的 体 、 


、 形 的 理 规律 可 以 作出 下 述 精 : - 


类 似 的 ; - 
2) 源 的 积累 因子 比 点 源 小 ; 而 且 源 的 形状 (考虑 到 源 本 身 的 多 次 散 射 )、 7 
份 以 及 吸收 体 有 关 ; 5 
3) 积累 因子 随 射线 能 量 之 小 而 增加 随 吸收 体 原子 序数 的 而 小 ; 


4) 对 于 原子 序数 很 大 的 吸收 体 (人 , 体 源 的 积 因子 近 于 当 3); 
5) 屏蔽 体 源 7 射线 ， 采用 原子 序数 大 的 物质 或 采用 接近 于 源 材料 的 具有 较 小 原子 序数 材 
料 的 混合 适宜 的 


参 
[2] 1.B.TopukoB: TawMa-H3JyqeHHe DanHOaKTHBHEIX Tejl。 


z 
和 
， 
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， 
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2 
6 
1 
201- 了 1 20 27 
5 5 7 7 、 
0 2 9 4 2 9 4 
了 
3 3 
1.5 一 175 
吸收 厚度 吸收 厚度 
2 
图 射线 剂量 率 的 倍数 
源 ; 8，B, 0.411 光电 子 ); 一 Zn (BE 1.12 兆 电子 伏 )， 
理 论 考 虑 到 多 散射 ; 2 一 一 值 ; 3 一 一 指数 值 


形 ( 当 3 时 ) 的 平均 修正 因子 ， 
修 正 子 
吸 收 体 Na 
Aul98 Zn65 

水 ”0.6 0.7 0.7- 

0.75 0.88， 1.0 


”之 转化 系数 ， 实 际 上 ,对 于 中 等 和 大 的 自由 程 数 来 襄 , 无 限 厚 吸 政体 的 积累 因子 《Be=) 和 = 
\ 有 是 一 和 致 的 ， 因而 可 以 由 B。- (用 解析 的 方法 算得 的 ) 化 为 Bz ， 


Nat(E, 1.38 兆 电 子 做 和 2.76 电 子 伏 ), 放射 性 达到 个 居 里 ， 源 小 以 


文献 [和 ， 由 无 限 厚 吸 收 体 的 积 化 为 有 限 厚 政 体 积 《Bo) 


.本文 实验 研究 了 点 产 射线 在 
不 同 质 中 的 作为 源 的 有 0.411 兆 电子 伏 ) 、Zn2( 工 兆 电子 伏 )、， 


略 自 吸收 。 测 量 剂 量 率 是 用 带 有 从 气 等 效 壁 的 电离 室 ， 研 究 了 在 水 、 然 和 给 中 的 吸收 ， 源 和 
间距 保持 不 变 而 改变 吸收 体 的 


， 


实验 果 和 献 [2] 中 的 无 限 中 点 源 射 数据 作 过 比较 . 
所 果 的 分 析 , 可 以 作出 以 下 :积累 因子 (了 3 值 与 边界 条 件 有 关 ， 

质 有 限 性 的 影响 是 随 吸收 体 原子 序数 和 射 能 量 的 增加 而 小 的 
在 表 中 列 了 实验 上 得 到 的 ,由 法 理 (无 限 介质 ) 的 积累 


N 
[2] U. Fano: 9，55 〈1953)， 
[4] -MBerger，]. Dogget: 1 〔〈(1956)， 


在 放射 源 底座 内 的 吸收 修正 值 ， 是 决定 用 


的 精确 度 的 主要 修正 值 


”所 得 到 的 修正 公式 ， 不 色 对 如 [2] 中 所 简单 的 有 B 能 适 用 ， 复 的 
《包括 变换 电子 和 俄 网 电子 在 内 ) 也 是 适用 的 . 

我 们 用 在 一 次 中 所 放出 的 电子 数 (包括 变换 电子 和 俄 电 子 ); 表示 电子 在 

源 的 底座 内 的 平均 吸收 柔 数 ( 按 絮 和 立体 角 的 平均 值 ); 包 表 示 电 子 对 底座 的 平均 反射 系数 ( 按 

立体 角 的 平均 值 ); No 玫 单位 时 间 内 源 内 的 有 数 ; Na 在 计数 管 底座 将 其 与 

源 分 开 的 那 一 个 (通常 为 下 面 的 第 个 ) 内 ， 单位 时 间 内 的 脉冲 数 ; Ne 表示 在 计数 管 另 一 牢 关 第 
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虹 位 时 间 的 脉冲 数 ; X 表示 天数 管 的 两 部 分 并 联 工作 时 的 结 数 率 ， 和 
Na 一 一 - 
1 一 
式 
 、 在 和 的 一 次 近似 
一 一 十 za ); (4) 
式 中 
当 时 ， 根据 Na 和 TVa 的 实验 值 ， 方程 式 (1)， 〈475 就 可 租 成 方程 ， 在 原则 上 用 
- “这 种 方程 组 就 可 以 求 出 No 求 ， 而 实际 上 利用 文献 [2] 的 精 果 ， 要 更 加 便于 求 出 如 求 . 
由 方程 (4) 和 (5) 得 到 ， 讶 
一 
由 于 与 能 的 边界 能 量 和 底座 的 厚度 A 关系 不 大 ( 插图 因此 甚至 在 十 . 
1 
.十 
1 “Eo, 兆 电子 伏 
- 4 /厘米 
4 值 与 B 能 儒 的 边界 能 量 Eo 及 底座 厚度 ^ 的 关系 : 
1 一 一 当 和 = 100 微克 /平方 厘米 时 ，4 和 .Bo 的 关 采 ; 区 
:2 当 Bo 一 254 件 电子 伏 时 ，4 和 的 关 有 
3 一 一 当 .Bo = 67 件 电 子 伏 时 ，4 和 六 的 关系 。 


一 
| 


中 Ko) 和 的 电容 器 极 板 附近 的 电场 强度 变化 值 ， 一 


起 一 一 电离 ; 天 + -~ 


简 : . 报 


最 后 我 们 指 , 对 于 简单 的 子 和 修正 人 公 》 


《2)， 1 时 的 特殊 . 


参 考 “ 文 


非常 必要 的 。 为 简便 起 见 ， 我 们 仅 限于 无 极 平 空气 电 器 . 这 种 电容 器 的 电容 


，” 仅 靠 空隙 中 生成 的 离子 对 极 板 的 感应 影响 而 变化 ,这 与 介质 的 介 电 常数 的 变化 是 相当 的 . 


显然 在 彼 辐 照 的 电容 器 之 电容 C 同 该 电容 器 在 辐 照 前 的 电容 Cn 之 间 有 一 个 简单 关系 


的 在 其 空 阶 中 的 电场 给 度 - 因此 为 了 测定 C 必 须 求 00) 和 
如 果 在 电容 器 极 板 之 间 加 上 一 个 固定 的 电位 差 9o, 而 且 电 高 作用 可 以 让 为 是 各 向 同性 的 ，- 
和 (z) 可 利用 气 隙 中 电位 分 的 解 求 


) 一 eNz 时 , 对 于 电容 量 的 相对 变化 'Ac = 二 可 获得 下 式 2 


0 


AcC 一 


式 中 3 一 一 是 超越 方程 式 解 的 常数 ; 


一 


且 


迁移 ，e 
如 果 略 离子 电 身 对 离子 运动 的 影响 ， AC 得 比较 入 精 公 


， 


当 2N2， 在 层 界 上 电位 和 电场 的 情况 下 ， 以 及 极 板 电 位 为 界 条 件 下 由 -二 


AC 一 


1) 可 以 正 离 子 在 * 移动 


了 
、 
34 
| 
| 
| 
N | 
| 
| 
一 一 一 一 - - 
。 
- 下 
严 


于 求 得 电位 的 三 层 问 题 之 解 ， 因而 可 求 出 电容 的 变化 此 时 


| 
式 中 


| ”由 上 述 各 式 可 以 推断 ， 在 辐 周 时 处 于 静态 中 的 空气 电容 器 的 电容 随 着 电离 度 的 增长 ,在 其 
= 他 相同 的 条 件 下 ， 叱 均 与 地 从 值 Co 增长 到 某 个 值 Ca&x， 这 个 值 实际 上 不 仅 取决 于 S,2pu, 而 
且 ( 通 过 离子 的 迁移 率 ) 取 决 于 温度 , 空气 压力 , 总 而 言 之 就 是 取决 于 气体 成 分 和 核 辐 射 成 分 . 
在 空气 压力 ,如 坏 100 毫米 水 银 柱 高 县 气 隐 相 当 小 时 ,公式 (1) 一 (3) 就 不 能 成 立 , 因 为 叙述 离子 . 
借助 迁移 而 运动 没有 意义 ( 文献 [2] 41' 页 )。 认 所 加 电压 离 击 还 相差 很 . 
- 如 果 在 电容 器 极 板 之 间 放 上 可 变 电 位 差 , 那 示 其 电容 将 根据 时 间 , 所 加 电压 的 频率 及 其 形 ”“- 轩 。 
而 定 要 测定 电容 在 不 大 的 频 下 定性 的 变化 特性 [1,2] 相似 ) 解 决 一 
《和 撼 形 交 变 电 压 下 的 几 种 电荷 分 布 形式 ) 有 关 电 位 在 气 隙 中 分 布 的 问题 就 可 以 了 此 时 ,忽略 
扩散 以 及 对 离子 运动 对 其 本 身 电 提 影响 计算 果 归 下 . 在 相当 的 电场 和 频率 


C 


电容 的 稳定 变化 ， 按 电压 的 周 期 均匀 的 电容 变化 


0 


式 中 一 个 常数 ; 于 气 内 的 电荷 之 休 积 密度 的 基 下 (可 见 ， 
在 后 一 情况 下 Ac 区 三 0.) 
与 电场 值 无 关 ,从 某 些 频率 


oon 


志 容 的 量 在 时 将 着 频率 的 增加 由 与 等 效 的 夫 相应 的 值 降 至 在 
风 全 SA 电容 随 频 率 而 变化 的 特性 的 某 些 概念 只 有 在 研究 离子 “跳跃 式 > 运动 时 孔隙 内 的 
种 电荷 分 布 形状 后 才能 获得 . ， 在 周 期 中 二 ?时 ， 电容 的 稳定 变化 ( 周 期 均 
do 


”和 如果 为 K。 

的 电离 程度 可 能 大 大 超过 彼 一 次 7 辐射 在 空气 中 形成 的 电离 作用 (大 格 的 定量 计算 证 明 ,在 实 
际 上 很 重要 的 情况 下 ,二 灾 电离 可 能 超过 一 次 电 高 10 一 100 倍 )， 空气 电容 器 电容 的 变化 值 在 
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-| 
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7 
7 
- 
的 


) 


时 也 可 以 取决 于 极 的 材料 在 定向 7 射 的 情况 下 几何 上 可 能 是 和 也 就 
是 说 AC 是 各 种 各 样 的 ,射线 东平 行 或 者 垂直 地 落 于 电容 器 极 板 上 . - - 


， 实际 用 处 不 大 或 者 会 到 原理 上 的 数学 困难 . 了 
作者 对 沙 洛 金 Cipoman 提出 的 目 和 工作 中 的 有 ， (人 


对 草稿 以 校对 提出 宝 其 意见 ， 作者 一 并 
参 献 


[ 1] 上 Conduction of Electricity through Gases.。 Edit. 3， 1. Gambridge， Uniyersity Press， 


石油 并 研究 用 的 中 子 


几 小 型 加 速 管 作 地 下 仪器 的 脉冲 中 子 源 的 研究 工作 P”.， 0 
以 测量 岩石 中 热 中 子 的 密度 与 源 的 中 子 脉冲 精 束 时 所 需 时 间 的 关系 为 基 克 的; 也 就 是 
测量 岩石 中 热 中 子 寿命 来 研究 矿 岩 的 方法 看 来 是 极其 可 能 的 . 

热 中 子 在 矿 岩 中 的 寿命 取决 于 岩层 水 因 含 'NaCl 而 矿 化 的 程度 . 因为 含 石油 岩层 实际 上 


盐 , 淹 量 寿命 就 能 断 , 在 层 中 含 石油 或 。 例 如 : 20 水 的 砂岩 计 


算 , 水 中 含 (200 克 / 升 ) 时 rx = 250 而 在 同样 的 砂岩 中 20 % 石油 的 一 570 


微 秒 。 这 种 现象 实际 上 已 被 利用 在 目前 所 使 用 的 脉冲 中 子 法 中 ， 这 个 方法 借助 固定 中 子 源 可 、， 


测定 钻井 中 水 石油 的 接触 状况 ， 不 过 此 时 直接 测 得 的 数值 还 是 源 周围 固定 中 子 场 的 套数 ， 蕊 
与 介质 的 值 * 成 比例 关系 ( 璧 如， 测量 矿 岩 原子 核 俘获 中 子 时 形成 的 热 中 子 或 y 量子 密度 ). 
使 用 脉冲 法 时 要 测量 间 关系 与 参数 成 指数 因数 关系 -<ewc。 此 时 ， 测 量 果 同 
数 -r 的 关系 要 上 比 静 止 场 上 的 测 得 的 关系 相差 许多 倍 。 计算 表 明 , 对 以 上 所 举 的 相差 一 倍 的 参 


的 值 来 ,在 岩 段 和 合 石油 段 上 ， 当 中 子 源 脉冲 束 后 过 大 1000 微 秒 时 所 测 


-得 的 热 中 子 密度 的 车 果 ,- 应 访 相 差 9 倍 。 为 了 检验 这 些 测定 ， 在 矿 岩 岩层 的 模型 中 进行 了 实 


们 都 证 所 述 的 各 种 见解 。 测 量 法 在 文献 [1,8] 中 有 所 


工 载 有 中 子 和 时 间 关系 的 测量 ， 字 是 在 用 和 同 石 


和 盐 混 合 物 制 做 的 模型 上 取得 的 。 模 拟 钻井 的 轴 孔 周围 放 钢 钻 管 和 水 泥 圈 ， 水 泥 圈 是 用 含 盐 


的 石蜡 (含水 岩层 ) 盐 化 了 的 ， 使 用 充 卉 BF; 的 正比 计数 管 作 热 中 子 的 指示 器 . 计数 管 上 的 脉 
冲 传输 100 道 时 间 分 析 器 。 带 的 加 速 核 管用 作 量 为 光电 子 伏 的 中 子 这 - 


可 获得 持 5 微 秒 的 中 子 脉 冲 跟 频 大 300 . 


使 用 新 鲜 石 蜡 模型 相当 于 孔隙 砂岩 ;使 用 
的 砂岩 ,但 每 升 200 克 的 水 所 和,. 模型 尺寸 和 源 及 计数 管 的 位 图 2， 
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. 
| 
| 
| 
- 
1 
- 
1 
| 
计 
[ 
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差 9 倍 ， 为 比较 起 见 ， 可 以 指出 ， 指示 器 在 这 些 模型 上 用 普通 的 中 子 测 井 法 (使 用 固定 源 ) 获 得 “于 


的 示 度 的 差别 不 超过 40 一 509 .. 例外 的 是 使 用 钠 的 感应 放射 性 的 方法 ( 相 产 : 1 一 2 倍 )， 不 过 


这 法 需要 在 一 个 点 上 作 长 时 间 的 测量 (将 近 15-20 小 
- 
C 
图 模型 中 热 中 子 与 时 间 的 关系 图 图 2” 实验 装置 示意 图 
a 一 一 舍 油 砂岩 ;” 6 一 一 含水 岩 . ; 2 一 水 泥 ; .3 一 一 计数 管 ; 
一 砂 和 石 ( 和 盐 ) 的 混合 


在 这 验 中 (分 别 为 250 150 微 秒 ) 所 取得 石 和 的 值 略为 不 同 于 含 石油 

砂岩 和 含水 砂岩 中 热 中 子 寿命 的 实际 值 ， 这 是 因为 使 用 的 模型 尺寸 的 有 限 性 和 与 之 相 联系 的 

子 漏 以 及 由 于 钢 和 水 泥 的 影响 . 这 在 很 小 程度 上 是 属于 在 实验 值 的 观 
例 所 得 到 的 数据 对 测定 实际 情况 中 的 相对 效应 完全 活用 . 
二 车 直 加 速 管 发 射 的 快 中 子 流 平 均 强度 狗 为 10* 中 子 / 秒 时 ,， 则 新 砂岩 模型 上 的 指示 器 的 计 
数 速 度 , 在 “= 800 微 秒 时 , 在 宽 20 微 秒 的 一 个 波 道上 ， 儿 等 于 10 读数 / 秒 ， 这 对 在 几 分 外 “请 

程 中 要 获得 可 靠 果 求 说 已 完全 足够 
这 必须 注意 ;脉冲 方法 对 “邻近 介质 ” 的 参数 的 敏感 度 同 司 用 固定 中 子 源 的 方法 中 相 比 应 二 
小 得 多 . 可 以 预 获得 上 不 会 受 钻井 ， 插入 钢管 和 水 泥 ) 影响 而 畸变 的 

矿 性 能 的 情报 . 

本 根据 以 上 所 述 ,可 以 屋 想 ， 脉冲 方法 将 为 可 入 的 测定 水 - 石 油 接 触 方 面 得 到 应 用 ， 看 来 甚至 

于 定量 测定 石油 含量 时 都 能 采用 . 

最 后 借 此 机 会 对 富 列 罗 夫 中 mepoB) 在 实验 提 的 宝贵 威 

在 他 倡议 下 进行 了 这 项 实验 ， 同样 对 协助 进行 工作 的 富 兰 〈 下 paHK) 和 彼 有 

《 JIUIamapo) 也 表示 意 

] 六 H npD.: koHdhepeHIER IO MHDHOMY 3aTOMHO 


2】 工 qJepop， 中 AmekceeB，DB. T。 TD。 Bcecoto3。 KoH epDeHIEHE HO MEDHOMY HCcHO- 
axHOaKTHBHBIX HB3JIYqeHH 3OTOUOB B HaDOXHOM XO38 工 OcTGITeXH3XaT， 1958， 
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“联合 原 子 研究 所 第 学 术 委 会 


.1960 年 5 胃 24 日 到 28 在 联合 原 研究 
所 (OHHH) 行 了 第 学术 委 员 会 会 为 了 参 


加 这 次 学 术 委员 会 的 工作 ， 联 合 所 成 员 国 的 一 些 主 


”要 科学 家 都 来 到 了 杜 布 策 .。 联 从 原子核 研 究 所 所 长 


了 1961 一 1965 的 五 年 发 展 计划 案 ,此 计 


、“ 划 在 仔 相 的 准备 和 讨论 之 后 ， 将 在 今年 年 底 的 至 枚 
”代表 委员 会 上 通过 。 远 景 发 展 规划 仍然 是 保持 研究 
“所 的 基本 工作 方向 一 一 在 基 和 原 : 
理 方 面 的 基础 研究 。 井 要 进一步 完善 和 发 展 主要 酌 
物理 设备 ， 同 时 训 大 力 加 强 研究 所 的 计算 中 心 . 对 
促进 发 展 研究 所 成 员 国 的 低能 物理 工作 尤 应 特别 重 


国 的 科学 研究 中 心 的 合作 问题 。 他 指出 了 这 种 合作 
发 展 的 基本 方向 。 保 加 利 亚 、 匈牙利 、 德 意志 民主 共 
和 国 , 中 华人 民 共 和 国 、 波 兰 , 罗 马 尼 亚 ,捷克 斯 洛 伐 
克 的 一 些 科 学 研究 机 构 以 及 苏联 的 某 些 研究 所 都 参 
加 了 利用 原子 核 乳 胶 的 研究 工作 ， 这 种 核 乳 胶 是 在 
联合 所 的 同步 相 加 速 上 被 进行 。 在 
一 些 独 立 的 研究 工作 或 几 个 组 共同 工作 的 一 部 分 工 


作 中 研究 了 能 量 为 66 亿 电子 伏 的 质子 被 质子 和 述 


所 进行 的 弹性 散射 过 程 , 同 时 研究 了 在 能 量 为 70 亿 
电子 伏 的 情况 下 x 介子 与 核子 和 和 乳胶 原子 核 相互 作 


- ”用 以 及 超 碎 片 被 能 量 为 go 亿 电子 伏 的 质子 在 重 杷 


中 形成 过 程 等 。 为 了 装配 保加利亚 和 中 华人 民 共 和 
国 的 实验 ， 联 合 所 将 自己 的 备 运往 到 上 


国家 去 . 
利用 气泡 进行 研究 工作 的 合作 正 在 发 展 


。 在 丙烷 所 的 千 现 已 寄 到 华沙 
和 布达佩斯 ; 在 那里 有 关 的 科学 工作 者 正在 研究 能 ， 
量 为 68 亿 电 子 伏 介子 与 子 的 弹性 散射 问题 


象 这 样 的 碌 片 在 其 他 云 零 室 中 被 拍 成 ， 井 将 很 快 寄 
到 德意志 民主 共和 和 捷克 斯 洛 伐 。 
王 昌 指出 ,联合 所 与 【德意志 民主 共和 国 也 
那 Heia)] 卡尔 斯 人 民工 厂 在 研究 自动 观察 


狼 仪 廊 面 已 建立 了 富有 成 效 的 合作 关系 . - 


联合 原子 究 所 与 华沙 原子 研 究 所 所 进行 


副 所 长 王 稚 昌 报 告 了 联合 原子 述 研 究 所 与 成 员 


的 共同 工作 是 合作 关系 的 一个 在 华沙 原子 


极 研 究 所 中 从 事 于 在 同步 角 族 加 速 器 上 进行 稀土 元 
素 仁 中 子 同位 素 样品 的 照射 生产 工作 。 这 些 样品 同 
样 地 也 将 寄 运 到 捷克 斯 治 伐 克 科学 院 物理 研究 所 ， 
.> 联合 所 同 各 种 不 同 国家 在 其 他 研究 工作 方面 的 ， 
合作 关 和 正在 发 展 .在 联合 所 里 常 来 组 
可 各 种 工作 会 广 , 拟 定 进一步 合作 的 计划 。 仅仅 最 
近 人 年 来 这 里 已 举行 了 新 超 负 元素 物 理化 学 分 析 快 


法 会 辐射 个 导体 探测 器 应 用 会 及 色散 


关系 理论 发 展会 利用 乳 胶 进行 研究 等 会 
联合 所 学 术 委 员 会 赞同 了 由 苏联 部 长 会 纹 原 子 
能 利用 国家 委员 会 代表 参加 的 协会 所 氟 出 的 多 方面 


合作 的 计划 , -并且 强调 了 联合 所 科学 工作 人 员 和 苏 


联 各 科学 研究 所 专家 们 互相 参加 代 玫 会 疆 以 及 联合 
所 成 员 国之 举 行 和 烃 验 交流 的 重要 
”在 大 会 期 间 举 行 了 由 去 年 年 底 钥 积 好 的 低能 租 


” 会 终 , 参 加 这 个 组 的 有 联合 所 参加 国 的 著名 科学 家 : 
_ 利 赫 捷 尔 (F. Paxrep)( 德 意志 民主 共和 国 ), 力 一 (中 
华人 民 共 和 国 )， 金 汗 邦 (Kaw Xeg oa) (朝鲜 民主 


主义 人 民 共 和 国 ) 温 伏 德 尼 昌 斯 基 ([. Hepomamqa8- 


一 波 兰 )， Lpuregka) 罗马尼亚 ) 以 及 


其 他 人 员 . 代表 的 有 富 立 罗 夫 dmrepop)， 


' 符 拉 夫 (H; A. Ernicop), 察 罗 夫 (B。B。Togaa- 


poB) . 格 罗 舍 BTpomes) 等 ， 富 兰 克 ( 


-中 pagk) .被 一 致 通过 为 低能 会 广 主 席 。 在 详细 讨论 
以 后 批准 了 低能 租 工作 计划 ， 敲 组 的 主要 任务 是 在 


社会 主义 国家 中 的 低能 物理 方面 的 5 


得 协调 . 
学 术 会 工作 重 点 是 联 合 所 在 最 近 一 个 


. 时 期 所 完成 的 最 重要 的 科学 研究 项 目 。 


学 术 委 员 会 委员 听取 了 由 王 余 昌 和 稚 克 斯 列 尔 


Begcnmep) 所 领导 的 高 能 实验 室 的 工作 报 ， 


告 。 这 个 实验 室 利 用 了 放 在 稳定 磁场 中 的 丙烷 气 省 


“人 售 , 在 由 同步 稳 相 加 速 器 上 所 产生 的 动量 为 83 亿 电 
子 伏 /光速 的 介子 中 发 现 了 之 - 超 子 产 


生 和 吉 变 的 情况 ,关于 这 方面 情况 在 报刊 杂志 上 已 
有 所 报导 . 这 个 租 完成 了 研究 之 - 超 子 产 生 和 厌 变 
过 程 方面 的 豆 大 工作 。 为 了 这 个 目的 ， 喜 组 观测 了 
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万 张 转动 68 亿 电 子 伏 /光速 和 83 电 子 / 
光速 的 角 介子 所 射 的 云 中 摄 成 的 相片 


到 会 者 以 极 大 的 兴趣 听取 了 有 关 新 型 加 速 器 
“一 一 环形 和 狠 相 加 速 器 模型 在 联合 所 运转 情况 的 报 


告 ， 此 加速 器 是 由 苏联 和 捷克 斯 洛 伐 克 科学 工作 者 
在 彼 多 夫 (B。A。 TIeryxoay 领导 下 建立 超 来 的 . 
苏联 易 理 学 家 们 在 1953 年 所 提出 的 建议 的 奖 现 是 
在 提高 带电 粒子 速 强 的 加 速 技术 上 了 新 


一 步 。 此 种 类 型 的 加 速 和 同 速 、 同 步 稳 
二 相 加 速 器 以 及 强 聚 焦 加速 器 的 不 同 之 点 是 有 随时 间 


而 不 变 的 磁场 ， 这 是 由 于 简化 了 对 磁铁 和 其 供电 禾 
料 建 立 的 条 件 ， 并 可 以 大 大 增加 单位 时 间 内 加 速 循 


“ 环 数 所 致 ， 除 此 之 外 ,在 这 种 磁场 中 可 以 降低 对 保 
 “ 持 高 频 加 速 电压 变化 规则 精确 性 的 要 求 。 特 殊 类 型 


的 环形 磁场 是 达到 上 壕 优 点 的 先决 条 件 ， 此 磁场 是 


” 按 牢 径 方向 境 加 ， 井 由 磁铁 的 一 个 局 形 到 另 一 个 遇 


形 间 改 变 着 符号 ， 在 这 种 磁场 中 磁 路 同时 包含 一 组: 
由 最 小 能 量 到 最 大 能 量 间 的 平衡 加 道 . 


斯 列 尔 了 在 同步 加 速 上 完成 的 


关于 研究 基本 和 核子 的 新 工作 .他 到 了 
有 关 发 现 介子 关 于 这 些 介子 存在 的 问题 
对 基 粒子 理 只 有 极 重要 的 意义 ， 报 告 指 


出 ,* 目前 物理 学 家 们 所 掌握 的 已 有 实验 材料 仅仅 能 


作出 假设 的 根据 ， 还 不 能 做 出 有 关 才 介 子 存 在 的 二 


: 定 结 论 .， 由 于 这 个 问题 的 重要 仁 ， 所 以 在 这 方面 的 
研究 工作 还 在 在 其 他 一 些 探索 的 工作 


进行 了 长 寿命 K 介子 发 变 的 研究 ; 井 发 现 了 K 介 
子 变 为 和 介子 的 有 意义 的 情况 


”为 了 研究 的 构 完成 了 有 关 和 介 - 
子 与 柜子 的 相互 作用 以 及 确定 奇异 粒子 在 高 能 区 发 

- 生 的 规律 性 的 实验 工作 。 现 在 已 得 到 的 关于 次 极 粒 ， 
” 子 角 分 布 和 能 量 分 布 的 数据 ， 的 中 心 部 分 


的 相互 作用 比 对 介子 产生 的 高 多 重 性 过 程 的 意料 要 
弱 得 多 . 布 洛 欣 洒 夫 作 了 关于 发 现 新 效应 的 可 能 理 
论 解 释 的 讨论 性 发 言 。 


在 核 问题 实验 室 的 同步 通 旋 加 速 器 上 所 完成 的 


新 的 研究 工作 具有 极 大 的 意义 .。 西 道 罗 夫 (B。MNM， 
CanopoB) 工 作 利用 了 照相 乳胶 进行 子 与 介 
子 相 作用 过 程 的 究 众所周知 ， 接地 
介子 的 相互 作用 十 不 可 能 的 ,只 能 利用 间接 的 方法 。 
这 个 组 的 科学 实验 者 利用 了 他 和 们 得 到 的 关于 * 十 


一 十 反应 的 数据 。 这 个 反应 是 在 能 


量 为 290 兆 电子 伏 照 相 乳 胶 中 进行 的 。 根 据 次 极 粒 
子 在 被 研究 反应 中 的 能 量 分 布 情况 ， 确 定子 _x+ 十 


一 电荷 交换 过 程 的 截面 。 到 目前 为 止 


仅仅 作 种 相互 作用 截面 数量 计 的 


普 拉 柯 什 金 五. IIpokom&aa) 向 天 会 提出 


了 关于 在 题 实验 室 所 的 工作 的 评论 ， 在 这 
项 工作 中 研究 了 同位 旋 守 恒 间 题 的 各 个 不 同方 面 ， 
其 中 在 罗 柯 ( . M. Copogo) 所 完成 的 二 工 
作 中 研究 了 +.4 一 &， 这 反应 只 能 


在 同位 族 不 守恒 的 情况 下 才能 进行 .尽管 这 个 得 的 


物理 工作 者 何 能 够 调 量 出 非常 小 的 截面 (一 2*10- 甩 
厘米 ?)， 但 是 他 们 未 便 发 现 这 种 反应 ， 这 个 问题 说 - 


明了 在 证 种 情况 下 同位 旋 守 恒 的 高 度 精确 性 ， 


由 德 日 列 夫 (B. ITIL 领导 的 研究 
实验 者 工作 粗 获 得 了 一 些 关于 介子 形 成 反应 的 新 ”. 


的 有 趣 数 据 : 十 一 十 十 和 一 
+ 户 十 六 这 种 反应 很 少 被 研究 过 ， 此 到 应 的 研究 
(考虑 了 已 有 反应 的 数据 十 ) 


， 用 测量 子 被 同位 旋 为 状 态 时 的 要 所 形成 的 
大 小 的 最 方便 方法 。 此 实 是 在 能 量 为 590 兆 


电子 伏 的 中 子 东 中 进行 的 ， 这 种 实验 可 必 获 得 上 述 一 


反应 过 的 截面 ， 对 介子 角 分 布 的 测量 ， 首 
测定 在 同位 族 为 时 所 形成 的 介子 角 


特性 的 可 能 性 , 


在 束 中 拉 柯 什 了 他 的 工作 


的 果 .在 这 些 实验 中 测量 了 的 子 被 


质子 收 的 两 种 过 程 的 比例 : 十 


斯 基 上 比值 )。: 此 工作 与 过 去 早先 所 完成 的 工作 之 不 


处 是 量子 能 会 研究 过 ， 而 比例 数值 是 直接 


通过 x 介子 喜 变 时 所 形成 的 两 个 Y 量子 符合 数 与 欢 


磋 反 应 Y 量子 数 的 对 比方 法 来 进行 测定 ， 所 得 到 的 一 


比例 值 ”= 一 1.40 士 0.08 是 目前 最 精确 的 数值 . 


依 戈 那 金 柯 HiraareBko) 了 关于 各 


种 不 同 的 上 介 原 子 顺 磁性 质 的 研究 情况 。 在 他 领导 


下 的 物理 工作 者 小 对 极 了 的 介子 在 子 
中 的 电子 的 非 对称 进行 了 ,这 就 有 可 能 
研究 一 列 由 磁 具有 零 旋 的 原 


电子 层 磁 相互 作用 所 的 现象 。 实验 指 
出 ， 在 电介质 中 介 原 子 的 顺 磁 性 是 由 卢 介 子 的 磁 短 


所 引 赵 的， 而 在 顺 磁 金 属 中 则 由 电子 壳 层 和 才 介 子 . 


的 所 引起 的 。 

在 学 术 委 员 会 所 的 决 中 对 完成 的 新 的 
究 工 作 和 给 予 了 很 高 的 评价 ， 

学 术 委 员 会 同时 研究 了 每 年 奖金 的 章程 草案 ; 


此 奖金 将 用 在 联合 原子 研 所 中 


成 工作 的 研究 工作 者 ， 


一 一 一 


| 
| 
- 
| 
“ 


在 莫斯科 展 出 的 捷克 斯 伐 克 原子 能 展览 会 
提 二 公园 里 举办 了 捷克 斯 洛 伐 克 原子 能 展览 会 ”性 同位 素 在 国民 烃 济 各 郑 门 和 科研 工作 中 的 利用 情 
通过 在 科学 内 陈列 的 一 些 展品 和 展品 况 。- 
， “以 看 耕 原 子 能 在 捷克 斯 洛 伐 克 的 利用 情况 。 在 其 由 .， - ， 引 人 注 目的 是 展览 会 上 的 电子 显微镜 ， 这 种 显 


二 个 展 上 张 捷克 斯 洛 伐 克 地 图 ， 地 图 - 微 镜 的 放大 为 三 万 倍 ， 目 前 捷克 斯 洛 伐 已 成 

上 标 蒂 技 国 际 地 球 物理 年 的 计划 而 进行 观测 的 天 文 “ 批 生 产 , 苏 联 也 是 购买 这 种 显微镜 的 国家 之 一 := 

科学 研究 站 ,如 龙 尼 有 员 向 参观 者 报导 了 一 条 消息 :目前 ,捷克 斯 

及 “布拉格 利 果 夫 站 等 是 研究 射线 的 .斯 洛 治 伐 克 建造 二 功 率 为 15 万 原子 能 发 电 
的 德 克 腊 洛 佛 和 豪 保 克 (Xorok)>， ; 站 是 由 原子 能 研究 所 建造 . 


哥 里 的 龙 尼 有 波 希 米 亚 的 “ 米 列 夫 摄影 : 科 (ID， 
(Manermopka) 等 研究 站 是 研究 射 巴尔 赫 基 科 


捷克 斯 伐 克 口 处 的 “原子 ?异型 


工 
- 
的 
& 


一 


”日 本 能 发 电站 反应 堆 是 英国 公司 ， 
的 ， 按 其 结构 它 很 接近 于 汉 捷 尔 斯 顿 原子 能 发 电站 
的 反应 堪 。 原 子 能 发 电站 将 建造 在 东海 村 原子 能 研 
附近 (在 东京 东北 部 肥 里 处 现场 施工 

于 1959 年 开始 ; 温 凝 士 工程 将 在 1960 年 底 开始 . 估 

“ 计 原 子 能 电站 将 于 1964 年 方 能 以 全 功率 运行 . 

， 裔 装置 与 卡尔 德 豪 尔 型 装置 的 不 同 之 点 在 于 设 
. 计 其 桔 构 时 要 考虑 到 可 能 产生 的 地 震 . ,根据 设计 ， 


日 本 第 一 个 原子 能 发 电站 ， 和 


反应 装置 的 支承 能 受 比 年 发 生 的 地 


_ 震 强 几 倍 的 地 震 ， 在 计算 千 构 强度 时 考虑 了 加 于 和 结 
构 重力 中 心 的 与 质 成 正比 的 力 和 
力 。 主要 作用 的 水 平 力 的 比例 (地 震 数 ) 
于 1.5 一 3 的 泡 围 之 内 ,这 样 大 大 地 超过 一 般 的 建筑 、 


基本 特性 如 下 : 人 


| 
3: 


、 


- 


1 一 一 反应 堆 基 础 ; 2 一 一 活性 区 ; 


6,10,11- 地 支 7 装 ; 3- 一 蒸汽 发 生 器 ; 9 一 一 鼓风机 的 办 .12 一生 
14 一 一 装卸 机 桥 


衡 重量 的 附加 支架 ; 


13- 一 一 装 印 机 ; 


1 置 场 房 剖面 
3 一 一 维 形 漏斗 ; 


4- 一 反应 壳 ; 一 形 支 ; 


反应 布 于 图 !1。 反应 堆 动力 装 ， 


- 


外 围 区 的 除外 直径 23 厘米 和 高 94 厘米 


-1074 能 
”的 六 角形 柱 (图 2)。 用 石 块 利用 侧面 上 的 突 
基 本 参数 互相 来。 中 央 区 域内 的 石 块 有 
反应 的 热 工 57 万 孔 在 工作 孔道 ， 其 孔道 形成 三 角形 . 
发 效率 人 27:? 
( 过-4.08 
Z 内 一 -2.37 厘米 
复 盖 层 合金 (Maraokc) 
管道 内 热 元 件数 量 
1128.0 ,所 选择 的 千石 块 的 要 保证 石 块 能 
663.0 (对 其 中 心 而 例如 , 石 径 向 膨胀 时 而 不 
“23.6 影响 近 的 石墨 块 。 在 地 震 时 ， 石 量 体 上 产生 的 
”工作 管道 数量 应 力 通过 级 向 和 传 到 和 下 板 上 
径 向 能 量 出 的 非 均 石 体 和 钢 的 构 在 地 震 时 要 保证 应 力 均匀 地 
能 量 杰 的 非 均匀 性 0.70 
265.0 热 元 件 空心 的 外 面 有 复 盖 
反 应 亮 层 (图 3)。 所 选 定 尺 寸 的 空心 元 件 ， 在 相同 的 
的 最 大 温 体积 下 ， 保 证 实心 热 元 件 的 能 量 
形状 球形 
材料 ”以 氧 的 料 网 
厚度 、 8.3 米 
控制 棒 数 量 109 
安全 防护 孔道 数量 
安全 鹏 收 器 用 硼 钢 制 成 的 球 ， 
为 1,6 厘米 
图 3 释 热 元 
大 口 温 庆 203 强度 要 大 到 2.25 倍 。 为 了 补偿 0238 内 中 子 的 共振 
398 - 的 增加 ， 所 选择 的 格 距 比 用 实心 元 件 时 要 大 
石 体 加 每 个 厂 ， 些 。 同时， 高 能 量 强度 以 小 活性 区 的 容积 和 


”的 装载 量 ， 和 采用 热 元 件 要 求解 决 一 列 的 新 


一 
一 
: 
天 
、 
> 
4 
4 
本 
} 
- 
4 
AN- 


科 ， 
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“的 问题 ,特别 是 内 的 密封 问题 。 为 了 防止 热 元 


部 上 的 复 层 的 破裂 采用 在 纳 上 的 
塞 . 


大 距 能 有 助 于 解决 工程 问题 ， 特 别 


便于 设置 反应 上 部 装 孔 
” ”从 工作 和 孔道 上 排 热 ， 不 仅 受 到 温度 的 限制 ， 而 
且 , 由 于 工作 管 长 庆 范 围 内 的 压力 降 较 大 ,还 受到 自 


下 而 上 的 作用 在 管道 上 力 的 大 小 的 限制 。 反 应 堆 内 、 


”这 些 力 的 大 小 达到 装置 安全 工作 所 要 求 的 最 少 值 。 


装卸 设计 要 考虑 到 核燃料 将 由 大 不 
列 ,在 照射 以 后 还 回 原 处 条 件 取 


决 人 和 人 水 池 的 容积 . 


根据 装 性 的 求 要 从 上 面 装 


”的 和 结构， 这 样 可 以 将 反应 堆 重 力 中 心 移 到 地 面 竺 . 
”支承 结构 和 机 桥 设计 是 一 项 重要 的 任务 ， 支 


承 构 和 装 桥 在 地 震 时 应 400 附加 


水 乎 应 力 。 


通过 168 个 管子 装 件 工作 和 孔道 ， 在 让 常 条 件 下 


在 这 些 管 节 传动 的 机 械 。 装 备 有 特 


殊 的 ,以 保证 排除 下 元 件 的 余热 ,并 防止 


在 压 降 的 作用 下 这 些 元 件 从 活性 区 内 抛 出 。 这 个 系 
在 装 前 能 将 元 件 先 加 热 

调节 和 安全 防护 采 统 5] ”动力 装置 在 周期 
任何 时 间 许 负荷 比 总 角 荷 涨 落 30%。 此 时 
”应 堆 的 热 功率 随 戎 透 平 发 电机 的 负荷 而 变动 . 通过 
改变 气体 的 流量 ,使 反应 的 热 功 率 变化 , 
气体 的 温 借助 于 自习 棒 的 移动 而 大 恒定 。 当 
功率 为 全 负荷 的 25 一 100% 时 ， 节 保证 
荷 的 变化 速度 为 每 分 钟 5%。 

安全 防护 由 二 成 : 第 一 个 仅 和 主 


要 连 而 第 二 个 还 和 附加 球形 


1 960 1970 发展 子 动力 规划 “ 


国 发 展 原子 述 动 力 装置 的 规划 ， 是 考虑 到 目前 的 工 


情况 和 将 的 发 展 . 
， 
。 力 求 作 到 ， 原子 能 电站 所 生产 的 电能 可 以 和 
2。 建 造 增 殖 堆 
本 规划 包括 设计 和 建造 反应 堆 的 详 相 研究 计 


划 。 


本 计划 未 作 最 后 定案 ， 它 可 能 何须 不 止 一 次 的 


低 限 庆 反 应 堆 和 发 生 器 应 布置 得 在 事故 停 


应 外 过 在 为 12.4 米 、 厚 为 6.35. 米 的 


P. Lindiey, Mech， Mitchell, Nuci. Pouer， 
[2] Y.Otsuki S。Wearne: Poier，5， No- 47， 


RHicks: Poier，5，No，47， 108 


收 器 的 联 。 第 一 个 在 元 件 不 致 
化 危险 的 情况 下 于 作 ， 第 二 个 萎 路 则 在 发 生 最 严重 了 
的 事故 时 ( 当 需 要 快速 停 堆 时 ) 超 作用 .为 了 减 少 这 
个 线路 乱 贤 动作 的 可 能 性 ， 事 故 信号 的 数量 达到 最 


时 能 够 产生 热 剂 的 自然 
反应 堆 外 这 第 一 路 重 1500 的 反 


圆柱 形 支柱 土 , 在 地 震 时 支 承受 4000 吨 
1300 吨 附加 垂直 冲击 。 支柱 把 反应 堆 壳 
加 各 荷 的 平分 力 
头 ,以 保证 补偿 温度 膨胀 。 .在 地 震 时 为 了 消除 回路 
上 的 应 力 沿 气体 内 有 附加 支 
反应 堆 生 物 防护 层 - 是 厚度 3: 1 米 普 通 混凝土 
做 的 反应 用 一 钢 和 一 晨 混 凝 二 
厘米 ) 作 防护 。 由 于 同位 素 A4. 和 N1 沾 海 载 热 剂 


文 


.5，No。 47，104 (1960): 


(1960)， 


R. Bird: Pozer, 5，No。47， 110 《1960》. 
[55] Stonehouse， 工 O'Neill Neel Poxer, 5， No. 
“47，113 


本 规划 仅 原子 能 委员 会 的 计 和 原子 
能 丢 员 会 与 其 他 公司 共同 制定 的 设计 方案 。 私 人 父 
司 将 对 此 规划 进行 补充 ， 而 其 工作 将 得 到 原子 能 委 
员 会 的 支持 . 
” 宋 规 划 于 \1959! 年 6 月 开始 制定 ， 而 最 初 千 果 公 
布 于 .1960 年 年 。 
1950 一 1959 年 期 间 ， 美国 发 展 国内 反应 堆 用 的 
费用 上 共 为 7 亿美 元 。 1960 一 1969 年 原子 能 委员会 
的 规划 中 规定 和 反应堆 投资 总 额 为 


- 
一 
二 
| 
、 1 
N 
一 
3 
| 
了 站 
| 
， 
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亿美 元 ,而 反应 堆 的 建造 11.20 亿美 元 关于 快 中 子 反应 堆 ， 建 加 再 
实现 本 规划 的 最 初步 下 使 用 期 限 和 纳 的 利用 方面 进行 工作 
1。 对 作 种 不 同类 型 的 反应 堆 进行 轻 莘 对比; 1963 一 1964 年 ， 将 着 手 建造 快 中 子 动力 堆 和 印 ，. ， 
2. 在 最 近 两 年 内 ， 造 两 个 改进 型 反应 堆 ( 电 中 子 堆 模式 型 .，” 


510 万 的 HRE-8 均匀 水 堆 和 水 水 堆 ,但 - ， 


其 中 子 改变 , 采 用 重水 和 普通 水 混合 物 ) 
.原子 能 委员 会 认为 ， 对 以 下 几 种 类型 的 反应 堆 
予以 重 适当 的 
力 水 堆 .1963 年 或 1964 年 ， 将 开始 建造 
洲 上 具有 竞 年 能 力 的 “ 杨 基 " 型 反应 堆 . 还 准备 建造 
中 能 有 改变 的 这 种 类 型 的 反应 . 
这 种 类型 反应 堆 的 费用 ,包括 希 平江 堆 在 内 ， 共 
为 28000 万 

沸水 堆 1963 一 1964 年 前 ， 这 种 关 
， 应 堆 需 要 怎样 的 实验 反应 堆 。 计 划 在 这 
一 时 期 前 建造 电功率 2 一 3 万 夸 的 模式 动力 堆 。 
蒸汽 过 热 的 应 堆 由于 考虑 到 这 种 反应 
的 发 展 前 途 , 美 国 一 些 从 司 正在 这 方面 进行 工作 . 
果 必须 建造 电功率 10 万 的 过 
热 的 杷 反应 堆 的 话 。 那 么 就 应 于 963' 年 开始 建造 . 
1968 一 1969 年 前 ， 电 功 率 30 万 三 的 蒸汽 过 热 反应 
堆 , 在 电价 高 易 的 地 区 ,在 克 游 上 可 能 是 合算 的 。 ， 
沸水 和 过 热 的 应 堆 的 研究 用 
19500 万 美元 。 

机 -有 机 反应 堆 为 了 使 这 各 在 


上 上 成 为 合算 的 ， 原 子 能 委员 会 建 进行 提高 
耗 深 的 ， 采用 氧化 热 元 件 复 


-材料 。 
在 1965 一 1966 年 半 ,/ 电 功率 为 30 万 三 的 这 种 
反应 堆 可 能 生产 济 上 合算 的 电能 ， 

估计 ,有 机 -有 机 反应 堆 的 建造 费 达 17500 万 美 


”， 钢 冷 的 快 中 子 堆 和 热 中 子 堆 “ 原 子 能 委员 会 让 
， 十 年 后 反应 完全 可 以 生产 廉价 的 电能 


据 估 计 , 规划 的 这 一 部 分 需 支出 57000 万 关 元 . 
气 反应堆 - 规划 内 包括 气 堆 的 建造 . 
正在 建造 的 EGCR 实验 性 反应 堆 ( 电 功率 22300 


和 HIGR 反应 堆 ( 电 功率 4 万 超 动 后 ， 将 建 


一 造 电功率 为 10 万 三 的 反应 堆 . 计划 的 这 一 部 分 在 
于 研究 载 热 剂 和 燃料 及 包 壳 的 材料 ， 以 便 获得 燃料 
温度 达 .900Y 或 900% 以 上 的 、 的 


-合适 材料 . 看 求 ,十 七 年 后 这 种 反应 扒 在 径 济 上 是 


， 合 算 的 . 


这 种 反应 堆 的 造价 为 22800 万 美元 . 
重水 堆 1966 一 1967- 年 前 , 傈 未 建造 这 种 类 型 
的 新 的 反应 ,年 的 为 28300 


”美元 。 


题 应 予以 特别 重视 


均匀 水 堆 ，1962 一 1963 年 前 ， 计划 建造 第 三 个 
实验 性 反应 堆 , 鼓 堆 应 具有 高 的 再 生 系数 。 当 获 得 


成 功 时 ， 将 决定 在 今后 十 年 内 建造 电功率 为 5 万 三 


的 模式 动力 堆 . 估计 年 所 需 的 用 
为 17800 美元 / 
上 种 类 型 的 反应 堆 外 ， 还 计划 建造 
3 一 5 个 OMRE 的 小 实验 性 堆 
此 外 规定 在 今后 十 年 内 要 二 氧化 
及 碳化 研究 工作 
' 同时 ， 对 放射 性 废物 的 排除 和 燃料 的 化 学 处 理 
B. 56. 
子 ， 午 
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美国 原子 能 委员 会 1959 年 财政 报告 " 


美国 原子 能 委员 会 在 1959 年 ( 自 1958 年 7 月 
1959 年 6 月 30 日 ) 的 财政 报 中 称 , 
员 会 的 支出 共 为 25 亿美 元 ， 比 1958 年 财政 年 度 夫 
加 9%。 
在 实行 反应 堆 设 计 和 建造 的 计划 方面 ， 支 出 费 
用 为 35560 万 美元 〈1958 年 为 30620 万 美元 )， 其 


本 面 的 为 10,500 万 美元 
(1958 年 为 .7900 万 美元 ). 
国内 动力 反应 研究 及 建造 者 完全 由 


Annuakl 


1) Atomic Energy Commission。 
Financial Washington，1959, 


了 
5 
， 
7 
， 
目 
1 


万 美元 )。 


新 


原子 能 委 具 会 支 侍 ，， 或 由 原子 能 委员 会 和 各 公司 共 
邮 支 付 , 或 完全 由 各 公司 支付 。 ae 
原子 能 委员 会 用 于 民航 海运 的 要 反 应 堆 的 研 


沉 、 设 计 及 试验 的 费用 为 470 万 美元 (1958 年 为 150: 
现在 正 建造 那 " 客 货 船 ， 其 造价 . ， 


估计 为 4500 万 美元 截至 6 月 30 日 ,用 于 
_ 南 商船 的 建造 费 为 1540 万 美元 (其 中 870: 万 美元 由 
“原子 能 委员 会 支付 ， 670 万 美元 由 美国 买 易 部 海运 


委员 会 支付 )。 在 设计 非 用 船舶 反应 堆 时 
应 堆 便 受 到 特别 重 秽 (支出 费用 230 万 美元 ,而 用 于 ， 


反应 的 计划 方面 的 仅 为 29 万 美元 
在 实现 1959 年 物理 研究 计划 上 支 出 11200 万 


(出 去 年 ; 其 中 用 于 受 控 热 的 


万 美元 。 . 
-原子 能 委员 会 在 1959 年 的 财政 年 度 中 
能 委员 会 1959 年 放射 
同位 素 销售 数据 ， 
同位 素 
市 场 | 口 | 总 | 出口 -| 总 
| 149 543 | 59 226| .208 769| 426 | 233 | 659 
714 34|， 748| 311 | “14 325 
8| 165| 161 171 
3850|，、1032| 4882| 174 | 34| 
KKr85 2033 56| 2089|， 34| 
15294| 510| 30 31 
Irlea 0| .6203| “6203| 0|1 :20| 20 
Srto 388 8 88| ”1 
501 0 501 2 0 
其 他 | 一 一 一 65| 91| 756 
总 计 二 | 2084 | 414|2498 


科学 研究 工作 上 的 为 2800 万 美元 ( 比 去 年 增加 46 25) 
用 于 高 能 物理 学 方面 的 研究 费用 为 2800 万 美元 (上 比 


去 年 增加 449%5).。 


用 于 生物 和 医学 方面 研究 的 费用 为 4300 万 美 ” 


元 ( 比 1958 年 夫 19%)。 为 原子 能 会 养 年 
青 专 家 的 数学 费用 为 780 万 美元 ( 比 1958 年 少 2584 


万 类 元 )， 在 利用 放射 性 同位 束 的 工作 方面 支出 200 


其 他 供应 方 


价值 为 250 万 美元 的 放射 性 ( 1 )。 


国外 的 放射 性 同位 素 值 .41400 万 美元 , 比 1958 年 境 
加 25%。 在 财政 报告 年 度 降 低 了 广泛 
的 放射 性 同位 素 的 出 售 价格 。 例如 ”SC ”价格 降低 : 


查 源 供应 的 结 的 化 学 制品 价格 为 38500 万 美元 ， 此 
.1958 年 增加 43%。- 原子 能 委员 会 购买 国内 生产 的 
化 学 制品 的 平均 价格 近 儿 年 来 逐 潮 降 低 ， 这 在 很 大 


程度 上 与 铅 的 化 学 制品 的 生产 成 未 的 降低 有 关 . 购 


( 


1958 


每 
的 平均 | 忻 美元 
价 . 格 ， 价 

美元 - 美元 - 
-9.76 1285168|13752 
10.77 |z93618|12250 
|110294 4225 


支付 供 应 的 _Uaos 


国内 供应 方 |i99995| 9273 
加 拿 大 供应 方 z04104| 8594 
156519 


总 |56o6lal23905 


平均 价格 在 1959 年 中 每 态 为 %. 18 美元 (1958 年 每 、 


为 9.58 美元 ) 。 国 内 供应 大 部 分 Usaos 制 
品 ， 自 1962 年 起 每 磅 价格 将 为 8 美元 . 


自从 执行 美国 原子 能 计划 开始 至 1958 年 
1 日 ,在 这 个 期 间 内 铀 总 量 的 83% 是 由 国外 供应 的 。 ， 


在 1955 年 7 月 1 日 大 1962 年 6 月 30 日 期 间 原 也 


“能 委员 会 购买 的 总 量 的 将 由 国内 供应 ;53%-_ 


由 国外 供应 。 根 据 已 有 的 合同 ; 自 1962 年 7 月 工 晶 
至 1966 年 12 月 31. 日 期 间 ， 供 和 给 原子 能 委员 会 的 、 
849 的 纳 将 由 国内 供应 , 

在 原子 能 委员 会 管辖 的 企业 、 实验 室 及 其 他 工 
程 中 工作 的 职工 总 数 至 1959 年 6 月 30 日 止 为 105》 
195 


按照 化 学 制品 (Usos) 的 收购 计划 子 能 、 
-委员 会 在 1959 年 财政 年 支出 68900 万 美元 包 
括 供 应 外 国 的 在 内 比 1958 年 要 增加 ;由 国内 


A 


一 
生产 的 ) 


1078 . 


能 


能 量 为 68D 光电 子 伏 的 同步 加 速 器 


研究 所 加 速 器 试验 室内 ， 最 大 能 量 为 580 兆 电 
子 伏 的 电子 加 速 器 已 启动 了 。 加速器 是 在 100 亿 电 
子 伏 的 同步 稳 相 加 速 器 的 模型 基础 上 建造 的 .采用 
了 电磁 铁 、 射 器 (电压 为 800 伏 的 德 格 喇 夫 


发 生 供电 和 主要 部 分 和 空 在 加 


速 循环 的 大 部 分 时 间 内 机 器 工作 与 同步 加 速 器 相似 
( 序 少 固定 的 粒子 旋转 频率 ) ， 而 只 有 在 起 始 部 分 与 
同步 稳 相 加 速 器 一 样 ， 频 这 变化 为 8%。 在 循环 末 
期 加 速 器 内 所 达 强 度 为 (5 一 6) x 108 电 子 /脉冲 。 最 
近 将 条 用 有 同样 大 射电 压 的 脉冲 变压器 代替 范 德 格 
喇 夫 发 生 器 , 这 样 可 把 加 速 电子 数 增 至 10!0。 将 在 
加 速 器 土 进行 一 柔 列 实验 的 准备 工作 已 告 完成 ,， 如 
研究 光 臻 介子 过 程 以 及 检验 量子 电动 力学 应 用 的 边 


， 其 中 有 些 试 已 在 进行 了 
, 同步 加 速 器 的 “跑道 "型 磁铁 有 四 个 86”" 角 的 局 
形 ,它们 中 有 长 67 的 段 . 磁铁 


形 平均 为 200 厘米 。 极 面 36 厘米 ; 平 
处 的 高 为 12 厘米 的 口径 为 


MY _ 92X30 厘米 。 的 最 大 感应 强度 为 11600 奥 斯 


” ( 内 电流 960 安 时 射 时 〈( 射 能 量 


为 800 什 电 子 伏 ) 磁 场 为 20 奥 斯 特 。 局 形 段 内 磁场 


指数 降落 ”为 0.55 一 0.57 ( 中 场 的 个 径 上 实 
为 22 厘米 的 区 域内 ; 在 循环 竺 束 时 为 13 厘米 处 )， 
而 速 时 间 为 0.6 秒 。 每 圈 工 作 循 坏 重 复 频率 为 5 秒 . 


.在 循环 的 大 部 分 时 间 内 磁场 随时 间 堆 大 的 速度 为 常 、 


, 数 (20000 奥 斯 特 / 秒 ) ;到 加 速 循 环 未 期 ， 速 度 减 小 
205%0， "在 加 速 初 期 加 速 高 频 电场 频率 为 19 兆 周 在 
加速 下 为 20.6 周 . 在 加 速 第 一 阶段 


高 鼎 加 速 电压 振幅 为 250 伏 ， 在 第 二 阶段 为 20 任 
伏 。 电 子 每 平均 增加 能 量 为 60 伏 。 空 室内 
工作 空 为 (3 一 5) x10“ 米 水 银 . 

在 准备 加 速 器 启动 的 过 程 中 合 遇 到 一 个 很 大 的 
个 难 , 序 在 加 速 循环 开始 部 分 《当场 为 20 一 60 奥 斯 


_ 特 时 ) 磁 场 特性 的 校准 问题 ,这 主要 是 电磁 铁 铁心 中 


剩余 场 和 涡流 场 影响 的 结果 。 为 了 消除 磁场 的 变形 
以 及 稳定 的 特性 ， 在 供电 附加 了 以 下 
: 
电流 振幅 180 安 的 去 装 置 ， 它 可 把 剩余 
场 从 50 奥 斯 特 降低 到 2 奥 斯 特 ; 
- 2) 磁化 装置 ,可 在 工作 循环 开始 前 形成 能 量 为 
尔格 的 场 、 
3) 稳定 装置 ， 其 精确 度 攀 为 0.5% ， 可 稳定 电 
磁铁 绕组 内 的 起 始 场 强 ; 
4) 补偿 组 ,可 修正 和 有 效 绸 整 小 磁 时 的 磁场 
基本 特 (方位 角 不 对 称 , 磁 中 心 面值 
在 能 量 最 大 时 辐射 损耗 绝 为 10 什 电子 伏 /每 图 ， 
因此 把 加 速 器 高 频 系 料 分 为 两 个 部 分 。 第 一 部 分 
有 频率 调制 ， 它 可 加 速 电 子 从 大 射 能 量 到 100 光电 ， 
子 伏 能 量 ; 才 厅 持 加 速 电极 上 的 总 电压 等 于 250 伏 . 
第 二 部 分 在 固定 频率 20.6 龙 周 下 以 及 环形 芋 振 腔 
电压 为 20 什 电子 伏 下 ,可 将 电子 加 速 到 最 大 能 量 , 
室 的 很 多 同志 都 参加 了 的 建造 工 
作 ， 他 们 所 写 的 有 关 加 速 器 启动 过 程 和 单独 部 件 的 
更 为 全 面 说 相 的 报导 ， 将 立即 付 印 。 
， 图 夫 (B TIeryxoB) 


7 
在 列 (dope3) 矿山 有 一 个 原矿 生产 量 每 
夜 达 .1000 的 新 式 选 矿 厂 按 合流 程 ( 见 附 


对 比较 人 矿石 所 进行 的 有 效 机 


“有 特别 意义 的 。 
选矿 的 第 一 道 工序 是 将 矿石 在 枉 射 检查 站 用 料 
分 成 等 一 一 含 以 上 的 精 矿 30 吨 ， 应 再 进 


行 从 选 的 原矿 (中 天 产 品 ) 900 吨 和 尾 矿 70 吨 。 然 


后 再 把 原矿 在 辐射 检查 站 进行 第 二 区 在 这 
分 中 大 和 为 具有 中 等 量 的 矿 和 和 ， 
等 含量 的 矿 和 答 矿 又 按 不 同 流程 进行 分 选 
射 检查 站 备 有 一 有 六 个 充气 计数 管 
革 - 管 ) 的 测量 。 测 时 间 30 一 45 秒 
负 的 分 选 是 在 重 液 中 进行 , 分 20、 ， 
精 矿 ( 纳 含量 为 0.6 一 0.8%) 和 〈 为、 


】 
了 
一 


上 1600 夜 
王 射 检查 站 料 车 分 级 ， 


一 一 


0 一 300 毫米 


精 | 30 
富矿 加 < 一 一 一 


0-_120 毫米 
辐射 检查 站 


中 矿 | 460 


12 毫米 360 


重 悬 分 


富矿 加 工厂 


0 一 12 毫米 


简 


N 
= 
- 
- 
中 
振动 
- 
分 
| 
- 
破碎 
_ 
一 一 一 一 -一 一 
。 
- 


+12 米 | 360 吨 
”振动 / 
一 30 米 | 180 、 十 30 
动 节选 
毫米 | 55 +5 | 
模 破碎 富矿 加 工厂 
| -0515 米 | 192 
矿石 分 选 数 量 计 : 精 矿 53 ， 
精 矿 矿 635 吨 , 尾 矿 312 下 
股 水 
精 ; 中 矿 ; 
5635 


。 
了 
- 
4 
- 
， 
一 
1 
| 
\ 
~ 
地 方 水 工厂 


科 技 


0.06 一 0.08 
、 开 步 的 化 学 加 工 ， 硅 铁 和 磁铁 矿 (3:1) 的 混合 物 用 
作 (比重 为 2. 65)， 为 了 避 多 氧化 还 附 
加 些 苏 打 ， 


矿 在 和 冲洗 后 再 在 带 式 分 上 


辐 射 选 分 得 四 种 产品 : 精 矿 (3 )， 两 类 中 
矿 ( 分 别 20 和 47 吨 ) 利 尾 矿 (110. )。 矿石 在 机 


械 选 矿 时 其 颗粒 度 为 一 120 十 30 毫米 。 这 种 矿石 在 ， 


分 选 前 用 节选 分 成 三 个 等 级 : 一 120 十 80 毫米 ,一 80 
+50 毫米 利 一 50 十 30 毫米 ,然后 再 另 分 别 加 工 。 为 


“了 进行 分 六 总 共 安装 有 八 部 带 式 分 圾 机 。 处 理 第 一 ， 
航 矿 石 的 带 速 为 1.0 米 / 秒 , 第 二 圾 一 一 0.8 米 / 秘 ， 


第 三 一 一 0.5 米 / 秒 。 一 分 极 机 每 夜 原矿 的 
平均 生产 率 狗 为 22.5 吨 。 每 台 分 极 机 上 安 有 三 个 


计 数 管 。 这些 计数 管 均 带 有 的 钠 


体 与 风 动 分 离 (外 ) 机 械 相 连接. 


第 一 种 含 个 0.2 一 0.3% 的 中 矿 同 在 辐射 检查 


所 得 的 中 矿 一 道子 重 液 中 ,而 第 二 种 
矿 洗 后 的 矿 块 将 其 颗粒 度 碎 至 一 0.15 
米 后 再 进行 浮 选 . 


物 的 浮 选 是 采用 油 烃 酸 醇 浊 液 和 黄 原 酸 


进行 的 ,而 所 加 的 水 玻璃 则 当 阻 剂 用 
又 是 在 尾 矿 精 选 后 进行 的 ， 
”选矿 流程 总 的 结果 列 于 下 者. 


全 部 精 矿 适 往 古 埃 尼 奥 (Tysapog) 富矿 加 工厂 
分 别 进行 加 工 ， 而 中 矿 则 在 当地 工厂 近 酸 浸出 流程 


“用 有 沉 及 其 精 来 进行 加 工 。 


按 上 流 程 ， 尾 矿 的 耗损 是 不 大 的 一 


20 一 25%,， 由 于 用 在 价值 易 贵 的 水 治 加 工 中 的 原料 


射 的 法 在 剂量 学 中 ， 是 个 人 
剂量 光度 检查 中 已 广泛 地 在 运用 着 。 


为 了 测定 出 被 照 射 后 的 胶片 的 感光 度 ， 胶 片 在 ， 


.每 艾 冲 洗 后 ， 必 须 答 出 胶片 变 黑 与 被 胶片 感光 层 所 
吸收 辐射 剂量 中 的 的 校正 图 。 这 样 
复 盖 各 种 〈 分 析 光 人 度 用 ) 的 胶片 要 用 标准 
源 射线 来 ,为 了 用 标准 源 射 , 现 已 


制 成 一 的 自动 化 届 已 开始 连 运行 , ， 


设备 的 构造 原理 及 艇 路 情况 描述 如 下 : 
放置 盒 的 工作 人 用 厚 4 毫米 的 有 机 玻璃 
成 ,安装 在 厚 6 毫米 的 钢 条 制 的 架 上 (图 1)， 有 机 玻 


矿 则 当 地 水 冶 工厂 进行 下 . 


”数量 的 减少 ,因而 提供 了 大 的 济 效果 
”的 矿石 接 进行 水 治 加 工 ;其 回收 率 要 高 得 


选矿 至 还 可 以 保 在 水 冶 精炼 时 获得 的 


龙 着 的 标准 源 II， 卡 普 龙 乒 通过 导向 滑轮 固定 
曙 的 铁心 上 ， 管线 在 工作 室 的 墙 上 


带 铁心 的 吸 持 (是 螺 管 的 都 分 ) 构 


. 通过 专门 的 线路 进行 供电 《参看 图 3)， 此 线路 琢 有 


(%) | 《096) 
射 检查 站 分 矿 3 
机 械 分 选 精 
精 矿 总 计 | .1.031， 735.0 
最 矿 | 一 0.1 61.0 
检查 站 分 选 尾 矿 
械 分 选 尾 矿 11.0 数 
尾 矿 总 计 31.2 | 一 0.02 


此 外 , 策 矿 和 富矿 的 分 别 加 王 处 理 在 试剂 :能量 
等 损耗 较 的 情况 下 ， 比 起 单 一 流程 将 未 


”最 后 , 的 利用 ,在 一 定 程度 上 还 了 
品位 其 作 水 冶 加 工 的 产品 的 化 学 成 这 种 


参 考 文 献 


M. Vuchot: 41， 10， 766 
.〔《1959)， 

801 (1959). ! 


和 定位 器 。 照射 下 有 容器 ,其 内 藏 有 用 卡 普 


(参看 图 1) 。 管 由 长 为 820 毫米 的 分 段 


的 层 数 是 有 变化 的 (20 .24.28\32)。 管 


时 间 延 迟 机 构 和 信号 设备 。 
线路 是 按 以 下 程序 动作 的 : 按钮 K3 接送 自动 


新 
一 
选 矿 流程 
程 ! 
| 
了 | 
| 
\ 
| 
重 | 
】 
一 


能 


图 3， 照射 暗盒 用 的 照射 台 示意 图 
“( 侧 图 ) 


卡子 (接触 点 上 的 电 器 Pa, 器 Ps 通过 
器 和 了 Pi 与 螺 管 和 吸 持 ( 接 


P33) 的 电路 接 通 。 延 1.5 秒 的 器 
Pi 使 器 的 电路 接 通 , 自 动 卡子 Pzl 上 的 
器 还 使 信号 控制 检查 的 定时 器 


的 线路 闭合 ,并 和 (P25) 两 电 器 断 开 
为 了 热 现 象 发 生 , 电器 使 吸 合 
Psl 的 线路 断 开 . 带 有 标准 源 的 铁心 在 服 射 时 期 内 
为 吸 持 的 螺 所 ， 在 定时 器 上 预先 定 
的 曝光 时 间 过 后 ,定时 器 接触 点 (KT，KII) 使 释 电 器 
和 电 路 断 开 源 落 容器 中 )。 在 一 个 很 
短 时 间 内 P 的 ， 自 动 卡子 Pt 上 的 P4 
使 电 和 信号 灯 z(P43) 线路 


“时 ， 电 信号 灯 指 示 服 射 已 结束 。 的 
由 C3 消 . 


图 4 工作 操 盘 
定时 器 盘 上 的 端子 开关 的 接触 点 KK, 在 定时 


“器 开始 工作 一 分 钟 之 后 ,能 自动 于 合 .因此 , 当 定 时 


器 在 未 恢复 原 位 前 ,将 释 逢 工作。 . 在 线路 恢复 原 位 
时 ，KK 接触 点 跳 开 , KIT 端 接触 子 自动 于 合 ， 于 是 ， 
信号 灯 “ 准 备 ”"15 就 亮 了 。 

操 狼 盘 ( 图 4) 和 所 有 的 乒 路 图 都 安放 在 实验 演 
里 ， 工作 和 容 曙 管 安装 在 离 实验 室 较 远 的 
房间 里 (以 防 工作 大 员 和 实验 室 里 所 存放 的 办 全 章 
到 服 射 ) ,在 这 个 房间 里 还 安装 有 剂量 信号 器 ， 信 和 号 
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器 只 有 当 标准 源 离 开 容 器 时 才能 开始 工作 ， 在 这 所 
房 闻 里 以 及 通 往 这 个 房 闻 的 要 道上 都 装 有 声响 和 光 
的 信号 器 除 此 而 外 ， 在 盘 的 正面 有 号 灯 
“危险 (大 图 


是 有 影响 的 ,可 是 ,被 服 在 有 


变化 次 有 测定 出 来 。 
这 种 丽 备 的 主要 优点 如 下 : 
1) ,工作 人 员 完 全 可 以 免 受 服 射 . 


苏联 1960 年 5 月 24 日 至 28 日 在 沃 夫 
开 了 有 关 用 放射 性 法 对 合并 进行 地 球 物 理 研究 用 的 


学 术 交 流 会 


25 个 报告 和 报导 ， 


在 高 克 兰 物探 研究 所 (基辅 )、 


所 (列宁 格 苏 联 别克 共和 国 科 学 院 原 子 
物理 研究 所 (塔什干 ) 站 建设 组 积 (OPI3HE 
研究 所 莫斯科 分 部 的 报告 中 列 举 了 
在 物探 研究 、 矿 物 普 查 和 动力 装置 建设 中 的 土建 工 
程 质量 的 检查 方面 ， 和 
果 的 材料 。 


关于 提高 放射 性 测 间 装置 的 效率 、 精确 度 和 工 、 


作 可 三 性 的 问题 ,在 以 下 单位 的 报告 中 均 有 所 立 述 : 


饲 克 兰 苏 雁 埃 社 会 主义 共和 国 科学 院 机 器 制造 和 自 ， 


动 装置 研究 所 (里 沃 夫 ) 古 布 金 (TyGgag) 石油 化 学 


工业 和 煤气 工业 研究 所 斯 科 ) 、 全 苏 矿 物 研 究 所 


《莫斯科 ) 和 哈 苏 社会 主义 共和 国 科学 院 原 
子 物 理 研究 所 (阿拉 ).- 
“十 布 金石 油 化 学 工业 和 煤气 工业 研究 所 《项 斯 
“ 科 ) \ 全 苏 物探 科学 研究 所 伏尔加 里 海 分 所 、 饲 克 兰 
.苏打 块 社会 主义 共和 国 科学 院 机 器 制造 和 自动 装置 
研究 所 (里 沃 夫 ) 和 扁 克 兰 苏 灯 埃 社会 主义 共和 国 科 
学 院 物探 研究 所 (斯 礁 尔 德 洛 夫 斯 克 ) 的 报告 中 诸 到 
了 有 关 研 究 新 的 钻井 结 构 和 进行 放射 性 测 井 用 的 地 
面 射 测 量 的 
， 共有 35 个 单位 的 95 位 代 玫 参 加 了 这 次 学 术 交 
流 会 。 估 计 , 这 坎 会 廊 的 女 献 将 印 成 专集 出 版 . 
苏联 1960 年 5. 月 26 昌 在 沙拉 斯 彼 尔 斯 


工作 


3) 照射 时 间 不 会 发 生 


参考 


i 
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参加 反应 堆 的 有 拉 有 亚 共产 党 中 央 委 员 


会 第 一 书记 别 里 革 斯 (A. Henprac) 和 部 长 会 
副 主 席 普 鲁 (M. IImymog)。 传 ,在 . 


反应 堆 础 入 一 个 装 有 和 当月 26 
日 ) 报 的 钢 简 


物理 和 生产 同位 素 . 

德 民主 共和 国 德 志 民 和 国 和 波 
在 柏林 举行 了 关于 扩大 和 利用 原子 能 
面 合作 的 会 谈 。 会 谈 后 制订 了 共同 的 工作 计划 ,- 

在 哥本哈根 的 原子 学 研究 中 心 ， 
行 了 电离 对 牛奶 消毒 的 实验 
副作用 的 ,牛奶 失去 其 固有 的 营养 价值 ,并 
不 良 的 杂 味 。 


造 国立 原子 杷 科学 技术 研究 所 、 在 研究 所 内 将 安装 ， 5 


研究 性 反应 堆 。 在 农业 、 医 学 和 工业 方面 进行 镀 究 
的 两 个 原子 述 研 究 中 心 建造 在 拉 哈 尔 (Jiaxap) 和 达 - 


外 订 


波兰 ”波兰 与 名 牙 利 签 定 了 关于 在 和 平 利用 原 


子 能 方面 进行 合作 的 合同 。 规 定 在 以 下 几 方 面 进行 .， 


协作 : 物理 层 术 ,放射 同位 素 的 应 用 
力 装 置 的 设计 和 射线 作用 的 研究 等 


， 子 商船 和 专 为 其 服务 的 自动 仆人 ”(Aro- 


waKk cepBaHT) 前 正 处 于 建造 阶段 ): 
美国 ”美国 国立 标准 局 拟 于 196d1 年 初 , 由 原子 
标准 器 来 代 埠 1800 年 以 来 所 使 用 的 现行 长 庆 标 准 、 


现在 ， 作 为 美国 法 定 长 度 标准 的 是 刻 在 忽然 合金 尺 


4) 种 备 的 操作 不 需要 配备 的 技术 工 
人 员 。 
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上 两 的 距离 。 情 性 气体 的 原子 所 的 
光 的 波长 将 作为 新 的 标准 。 对 于 精确 加 工 等 件 来 
这 ,新 标准 将 具有 特别 重要 的 意义 。 金属 长 度 标 准 


二 /可 使 加 工 的 精确 度 达 一 英 时 的 百 万 分 之 一 ; 而 原子 


长 庆 标 准 保证 加 工 精 确 度 为 一 英 时 的 千 万 分 之 一 . 

计 可 以 杀 用 原子 作为 标准 时 间 。 正 
… 在 试 路 精确 度 达 每 晶 夜 百 万 分 之 一 秒 原 子 钟 ， 标 准 
钙 交 根据 放出 一 定 的 波 所 需 的 时 间 


美国 原子 能 委员 会 对 以 下 太 :个 国家 将 供应 重 


:加 拿 大 得 到 98000 英 , 西 德 -71000 ,日 


本 一 一 20000 英 磅 一 一 12787 英 一 
11000 英 磅 ,瑞士 一 一 10000 英 磅 . 

瑞典 1966 年 5. 月 于 斯 图 德 检 (Cryhcaa) 
超 动 了 一 个 游泳 池 式 的 材料 试验 堆 R-2。 挫 的 功率 : 于， 
为 3 万 为 高 度 加 在 应 堆 上 


要 将 研究 大 型 动力 堆 多 料 的 制造 ， 
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论 文 集 


子 的 现代 模型 ， 米 夫 斯 基 IL 3. (Hel， 


莫斯科 ,原子 能 出 版 社 1960 年 ，208- 
本 书 研 究 了 的 三 种 最 新 模型 ， 提 出 
芍 壳 层 结构 模型 ,和 粽 合 模型 、 光 学 模型 的 基本 构 念 、 


就 目前 在 理 研究 和 实验 研究 上 所 得 来 探讨 


大 小 题 . 详 地 了 柜子 与 互 作 


用 的 本 模子 被 射 时 的 化 、 内 射 


、 反应 等 等 问题 


本 书 是 供 理 喻 物理 学 家 和 实验 工作 者 ， 以 及 物 


理 和 工程 物理 的 高 年 学 生 
和 阿 津 布 德 L .)， 格 

尔 (Baraep E.). 自 英 女 ， 

， 1959 年 ， 178 
外 国 书 出 版 了 美国 著名 的 


理学 家 阿 布 德 和 格 的 人 注意 而 价值 


的 著作 


料 是 极 有 价值 的 ,将 会 引起 苏联 物理 学 家 们 的 欢迎 。 
这 本 书 的 主要 任务 ， 考 虑 了 最 重 机 的 实验 事实 
,对 灶 理论 的 基本 原理 进行 分 析 研 究 
书 的 前 三 章 是 基本 质 、 分 类 法 
和 这 些 状态 特性 . 


在 第 四 章 里 概述 了 述 反 应 ， 而 在 第 志 章 和 第 十 ， 


章 作 了 丰 讨论 ， 第 五 章 了 两 个 单 体 构成 的 
《基本 上 是 两 个 子 ) 入 

其 余 三 章 用 求 其 它 各 种 不 同 的 型 这 
几 章 写 的 很 成 功 。 这 里 面 清晰 地 分 析 了 同 实验 数据 
相 吻 合 的 模 型 

书 的 最 后 部 分 描述 8 和 Y 辐 射 过 程 ， 但 这 些 描 
壕 只 是 从 术 千 构 的 观点 出 发 的 。 韦 中 没有 反映 出 创 
立 B 在 相互 作用 下 称 不 守恒 最 新 成 
就 . 

这 本 书 可 供 具 备 有 力学 和 核 物 理学 基础 知 裁 的 
者 参考 。 
反应 堆 计算 用 核 物理 常数 手册 哥 尔 捷 耶 夫 


尽管 未 书 内 容 涉及 范围 不 广 / 但 书 中 的 有 些 烤 


文 


,1960 年 272 页 ， 
这 本 参考 手册 是 由 四 个 部 分 组 成 的 .第 一半 牙 

_ 和 第 二 部 分 列 有 热能 区 的 中 子 截面 和 共 往 能 圾 的 常 
第 三 分 是 非 弹性 散射 和 的 实 
数据 ， 第 四 部 分 包括 裂变 睡 时 中 子 和 和 给 发 中 子 、 辐 


量子 等 数据 

在 附录 中 提出 列 人 本 韦 资料 的 实际 训 用 方 
法 .… 
作 的 物理 工程 师 使 用 。 

条 出 矿 右 的 放射 性 测量 的 快速 分 析 “ 波 西 克 - 
(B. 菩 . oaag)， 葛 斯 科 ， 原子 能 出 版 社 ，1960 年 
80 页 . 
这 本 是 开 的 不 同 容量 的 矿石 
行 快 速 分 析 的 方法 和 仅 器 设备 , 书 中 总 括 1946 年 至 
1958 年 期 企 业 所 获得 的 许多 实际 资料 。 

简单 地 研究 了 物理 测量 方法 的 基本 知识 和 产生 - 
错 的 原因 ， 人 时 指出 提 放射 性 分 析 确 的 方 
法 。 书 中 附 有 带 放射 性 监督 装置 的 标准 矿井 的 全 套 
工艺 图 ， 了 各 种 不 同 金属 的 很 大 的 范围 


的 矿石 在 各 种 不 同 的 容 髓 内 进行 快速 芬 析 的 特点 ， 


“这 本 书 是 供 采 钠 工 业 的 工作 大 员 了 于 车 的 . 
放射 性 试剂 的 制备 和 测量 方法 ”论文 选集 。 博 


“ 奇 卡尔 (B. B。 Foqxapes)， 斯 科 ， 原子能 出 
社 , 1960 年 , 308 


这 未 选集 由 三 部 分 女 章 组成 .第 一 部 分 (有 16 
篇 文章 ) 是 氏 述 放射 性 同位 素 、 无 机 放射 性 试剂 , 基 
些 胶体 的 和 其 它 的 医用 试剂 的 生产 问题 ， 以 及 某 些 
短 寿 期 同位 素 试剂 的 制造 工艺 .。 

在 第 二 部 分 (共有 15 篇 女 章 ) 伊 述 利用 一 些 主 
要 化 合 物 的 典 合成 法 ,或 是 利用 同位 素 ， 


子 照射 制备 好 的 非 放射 性 化 合 物 、 生 物 合成 等 等 方 ， 


法 ,以 制 取 一 些 示 踪 有 机 化 合 物 . 

在 第 三 部 分 (共有 篇 女 章 ) 研 究 放射 性 的 组 对 
测量 和 相对 测量 ,以 及 试 刑 的 放射 性 分 析 ; 对 一 些 新 
的 仅 器 和 设备 进行 关 述 ， 并 就 某 些 调 量 的 方法 和 技 
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术 和 给 予 具体 的 指示 . 
这 本 集 是 供 从 事 于 位 素 工作 的 


“广大 参考 。 


和 学 .工艺 学 “ 奥 斯 特 罗 什 科 


娃 (B. BAnekceeasa), 依 申 科 娃 (T. .Ha6of- 


科 夫 达 ( KoBna )， 耳 科 娃 (C。AA. 


“JIIenkopa)， 阿 列 克 塞 耶 娃 (P. 'H。 rekceeBa )， 马 科 


伟 (ME )， 莫斯科 ， 原子 “出 
版 社 , 1960 年, 199 页 . 


第 一 章 及 地 质 化 学 和 矿物 学 ; 第 
三 章 和 第 三 章 是 谈 锂 和 它 的 化 合 物 的 化 学 、 鱼 的 分 


属 和 化 合 物 的 性 质 ,离子 在 溶液 中 的 状态 等 。 

等 元 素 的 化 学 。 尽 地 描述 了 地 

化 学 和 矿 的 加 工 工艺 及 在 原子 工业 中 为 
制造 合成 的 网 系 元 素 所 应 用 的 方法 过 程 . ， 

第 六 章 具 有 很 大 的 意义 ， 作 者 在 这 一 章 里 对 岗 

“ 孙 元 素 的 化 学 性 质 、 金属 和 其 化 合 物 的 晶体 结构 、 吸 


收 和 荧光 光 进 行 了 比较 在 详 研究 磁化 


率 顺 磁 共 振 ` 数据 的 基础 上 ， 元 
化 作用 各 种 不 同形 态 的 电子 灶 构 问题 ， 以 及 这 些 元 
素 在 周期 去 中 的 位 置 。 在 这 一 章 里 还 谈 到 许多 新 元 


- 的 制造 和 的 可 能 方法 ,其 中 包括 超 


析 化 学 ;第 四 章 和 第 五 章 研 究 锂 矿 的 选 玉 和 加 工法 ; 


“在 最 后 一 章 , 即 第 六 章 , 伐 述 锂 的 冶金 学 问题 ， 在 每 


一 章 后 面 都 附 有 参考 女 献 目录 ， PS 
1818 年 到 1958 年 期 间 的 . 


本 者 对 象 为 科学 工作 者 、 


”稀有 元 素 和 分 散 元 素 的 化 学 家 ， 进行 锂 生产 的 工程 
技术 员 、 的 大 学 生 和 学 
的 学 。 


1 柔 元 素 化 学 自 英 ， 西 傅 尔 格 -Ca- 


”6opr), 卡 ( Karm) 可 夫 列 夫 H. kosneB) 


主 ,莫斯科 ，1960 年 542 页 


_ 六 这 本 书 的 作者 是 美国 有 名 的 科学 家 西 博 尔 格 


和 卡 欧 ， 除 此 之 外 你 有 其 它 一 些 美国 科学 家 参与 入 
写 了 未 书 的 个 别 章节 . 0 

目前 已 道 的 素 有 14 个 。 存在 于 自 
然 界 的 元 素 : 发 现 比较 早 ， 而 重 的 元 


素 ( 超 纳 元 素 ) 是 通过 合成 法 获得 的 。 这 些 元 素 的 


和 柔 , 井 对 现代 无 机 化 学 有 很 大 的 意义 。 研究 岗 系 元 


素 ,特别 是 对 原子 工业 的 发 展 重大 的 作 


.1955 年 用 俄 出版 的 文集 “ 元 " 在 相当 
大 的 程度 上 显得 有 些 陈 旧 ， 因 而 “ 钢 系 元 素 化 学 "一 
韦 的 出 版 可 算是 适宜 的 . 这 本 书 在 美国 初出 版 时 ， 


“内 容 仅 包 疾 1956 年 以 前 所 发 表 的 资料 ,而 这 区 出 版 


本 书 附 有 注 灵 ， 在 每 章 的 注释 中 提供 了 苏联 ,美国 、 


， 大 不 列 识 最 近 所 获得 的 ， 以 及 从 第 二 次 国际 和 平 利 


.获得 是 和 近 二 十 年 来 杷 物理 所 取得 的 成 就 有 紧密 联 、 


这 本 书 可 以 作为 元 学 的 参 考 书 ， 


数量 的 和 大 的 可 供 广大 专家 


考 之 用 。. 
International of radioijiso topes. 


一 Compounas of Carbon, 14，Hydrogen 3， Iodine: 
131，Phosphorus 32 and .Sulphur 35 (放射 性 同位 素 


化 谷物 ) Vienna，International atomic energy agency，， 


.1959 年 ;213 页 


85 的 化 合 物化 学 ,规定 这 些 
同位 素 的 标准 源 ， 根 据 最 通俗 名 称 的 字母 顺序 列 出 
每 种 同位 素 的 化 合 物 : 在 手册 最 后 部 分 城 有 按 字 母 、 
支 排列 的 这 些 名称 的 同 义 泣 。 附 有 列 人 手册 中 同位 
素 的 价格 ,指明 制 取 它 们 的 方法 . 

国外 原子 技术 1960 年 ,第 八 期 这 期 的 第 一 篇 


波 斯 特 (P. Ilocr) (美国 ) 等 所 写 的 关于 高 温 等 
子 体 稳定 夭 制 实验 的 葵 文 。 本 文 所 谈 的 实验 中 ,等 


离子 体 是 通过 将 注入 捕 集 器 小 室内 的 拨 等 离子 体 凝 


热 磁 形成 的 磁 塞 来 制 。 


另外 (P. IIarama) 等 (美国 ) 所 写 的 二 篇 
是 讨论 四 接 将 原子 能 变 为 电能 的 问题 。 其 中 的 第 一 


篇 是 测定 钠 、 锋 、 铬 的 碳化 物 的 热 离子 发 射 体 特 隆 的 
实验 . 实验 结 果 意 明 这 些 碳 化 物 具 有 和 良好 的 发 射 性 


用 原子 能 会 议 报 告 中 所 得 到 的 有 关 钢 系 元 素 研 究 方 


面 的 最 新 . 

极其 要 地 丰富 而 广泛 的 资料 ， 
每 一 种 元 素 , 除 超 ,都 用 单独 章节 加 以 
每 一 章 内 容 的 考 述 头 序 都 是 一 样 的 : 同位 束 的 核 性 
质 , 制 各 和 分 离 的 方法 ,从 金属 状态 中 制 取 元 素 ， 人 金 


~ 


能 。 在 第 二 篇 女 章 中 关 述 等 离子 体 热电 偶 的 特性 . 

- 苏 夫 (C. Cya)( 日 本 ) 和 其 它 一 些 日 本 学 者 的 文 
章 谈 到 从 稳 相 加 速 器 内 引出 束 流 的 问题 。 作 者 伍 述 
了 在 他 们 所 做 的 实验 中 和 实验 条 件 下 , 很 有 效 的 引 | 


.出 了 束 流 . 


其 余 四 章 是 有 关 反 应 堆 的 技术 问题 。 在 博 伊 德 
(Y. 6oin) (美国 ) 的 短评 里 ; 了 带 热 元 
件 横 向 环流 载 热 剂 的 反应 堆 的 概念 , 在 克利 佛 特 


【7B. Knadr)( 西 德 ) 的 交 章 中 了 带 在 


， 
9 
| 
| 


~ 


4。 


，1085 


“ 剂 流 中 球形 梳 热 元 件 的 反应 堆 的 实验 。 另 外 一 篇 妇 
章 谈 的 是 对 西 阿 克 斯 - 佛 耳 斯 (美国 ) 以 柜 能 过 热 


的 应 进 行 最 后 的 一 般 性 ， 而 最 后 一 

篇 文章 是 厄 耳 德 德 (B. 3xnpex) (大 不 列 所 写 
的 ,讨论 卡尔 德 - 豪 尔 型 反应 堆 中 有 释 热 元 件 的 辐射 变 


,本 期 最 后 一 篇 廊 章 是 巴 甫 洛 夫 (B. Tiobnop) 写 ， 


的 ， 在 力 反应 堆 的 装置 上 应 用 体 


的 
期 . 刊 文 ” 

Heiirponaag H DeaKkTODHag 中 H3HKa。 H3HK8a 
TUIa3MBI 可 YIDaBJIIeMbIe peaKIHHH。 
ycKopeHH9 3aD9KeHHEBIX daCTH 

水 。TexH。 由 H3.， 4 〈1960) 

o6pemoB HH.， 
TerJIOBO SHeDTBH 3B -3JIeKTDHdec- 
JIewM6pa IO. 区.，405 一 412.” 区 onegHKe HS9MeteHHH 
aMHJIETYnbL BeDTHKaJIPHEIX GeTaTDoHHPIX KOJIeOaHH 
B ycKODHTeJI9X TDH BPIBOne IYqKa C IOWMOIUPIO Dere- 
HeDaTHBHOPO Re 中 JieKTODa。 

3axapoBga XpD.，442 一 449.O 
H3MeDeHBHHX DTDH CDBenHHX 

TyIHVHaeB LI. .IT ，491 一 496. 
poge， 

BozikoB 个 . 中 .，497 一 503. ycTo qdHBOcTE IJIa3- 
MeHHOTO HEHJIHHAD3a B MarHHTHOM HUOJIe BEICOKO 首 qac-. 
TOTEL。 

AHnDIOXHHa 3. . 529 一 538. HeKkoropBe 
dco6eHHocTH HHKYKIIBOHHPIX Ta3OBEIX pa3DHnOB。 

IO. 中 .，ByxreeB M.，546 一 
aTOMOB Na， ，Rb 日 Cs HUDH CTOJIK- 

KydkoB E.M.，570 一 572. dopMa Mact- 
CIeKTDa DonmF MIVYJIPCHOTO HOHHOTO HcTOJHHK8a 

Ky3BeIHOB A.A.，592 一 597。 Ha- 
B MHOTOCJIO 首 KaTYIIKe HUDH OAHODONEHO 
TOKOBO HaTDY3Ke IDRMOYTOJIBHOM cedeHHH O6MOTOd- 


HOTO DangaJIPHO 3JIeKTDO- 


MaTHBHTHO CHJIOE. 
冰 Teop。 巾 (1960 ) 
“四 oreJib H np.，1053 一 1060. 


Pa6aHoBHU M. . B， 1183 一 1187. 
KorepeHTHoe H3TIYdeHHe 3JIeETDOHOB B CHHXDOTDOHe. 
III. 


夫 斯 基 的 短文 中 在 一 些 
主义 国家 中 对 矿 石 进行 机 械 的 问题 


365 一 394;,。 


、 Terwares B. O.，,1205 一 1211。 
O HapacTaHHH BOIH B HIJa3Me， 
JIHdHH OCTORHHOTO MarHEHTROTO 


Cko6oB B.、T.，1304 一 1310. TeopEH IDOBORB- 


MOCT Ta3a B CHJIPHOM MarHETHOM T338- 


Hayra H H3Hb，J 5〈1960) 
COoJIOBPeB- 3 一 10. qacTBUa Mkpo- 
MHPa3.。 
Cl 
ycKODHTeJIPHO TeXxHHKH。 
Hprpoma， 4《1960) 
AH CCCP, (i96o) 
TeoDBH dacTHIH B COBDeMeHHEILX 
KBX YCKODETeJIRX。 ，. 
”Mopos E. 130 一 173. HCccJle- 


MOBaHEe MeTOMOB 3 中 中 ekTHBHOCTE ， 


-qdecKHX yCKODHTeJIe 
”Trumper TickDpoBo cqueTdHK C Ia- 


HBeM OUIDeTeJIeEEI TDaeKTODHHE acTHI。 
Kliefoth 

LEPHa. 


“Michaud G.， Boucher 355 一 Feirpommue 


HcTOqHHKH Pu 一 Be. 

Geiger .， 569-_572. Kamaxexpe 
cTaHXAaDTPL。 

Contemporary Phys.， 1， No. 3 Cl960) 

Chick D.，169 一 IJIa3MPL。 ， 
Feather N.，191 一 203. Ficropa HeiiTpogOB 9ReDp- 

-Industries Atomiques，IV，No. 3 一 4 (1960) 

'Gabillard 49 一 Hekoropsle HtTeDpecHbie 


acUeKTPL EDBHIUHIa 了 CHHXDO 


a3oTDoHa C 首 29 hfae. 
Levy-Mandel R.， 69 一 81. 
30TDOH B CaKyJie。 
本 Appl， Phys. 31，No. 3 (1960) 
Yonts DO、 et al.， 447 一 450. PacrBlnefae MeTaJl- 


M 了 BOHaMH. 
Thonmipson D.，Pare V.，528 一 535. GoM- 


GPicTDPIMH HeiTDoHaMH Ha MONYJII 


更 


1) HHo DaHHBIX VDH3aJIOB， CHOP3ye- 
HHBaDCKOM yDHaJIa 《ATOMHag 38 
1960 T。 mg oODMaIBH O COTep COBeTCKBX 


17 一 23. CeronH 3aBTDa 


148 一 151。 cmmxpobasorpoma 


i 
5 
3 
， 
N 
， 
1 
4 
e ww 
- 
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一 < 一 


7 


一 


能 


BEVYTDegHee' TDeHHe B IDH Da3HbIX TeMIepa- 
TYyYDaX。 

Fowler C. et al.，588 一 594. JIomydeHge .oqeHb 
了 HSCOKHX MadrHHTEGBIX HUOJIG c 8TEHeM。 

Nucl， Power，5，No. 48 (〈1960) 

一 一 124 一 126. DasBHTHH nDH6oDoB 


一 一 136 一 137. reHeDaTODEI 
IT. 3HEPTETITKA 
”TeopHg H pacdeT peakTODOB。 

XeDHBIX 

(1959) 


caeB A.T.，122 一 129. Onprr 
MOXejiapOBaHHH COCcTORHHS 


DeaKTODOB Ha CTaTHJeCcKEHX 3JIeKTDOHHTerDaTODaX。 
Atomkerneqnergie，5，H. 4 (1960) 
Clauss ].，128 一 pacqeTy Ko aeBToB 

HeDHOTO DeaKTropa， II. 

Sisewe .，134 一 MeTon TeryIO- 


1 Boro pacdeTa KaHaJIOB IDH DacrpDere- 


JIeHHH BCTOqRHRKOB TeUJI3 B 3JIe- 
K1liefoth W:，151 一 153. paaBarge afOoM-. 
HEO 首 9HeDrHE TeHDneHIEIO K COKDaIIeHHIO? 
Industries Atomiques，IV，No. 3 一 4 (1960) 
]uillard J].，105 109. Arowgoe- cyRHD <CaBaHH32。 
Jadern&a Energie， No. 5 〔〈1960) 
DvoiKk ].，146- 一 149. HekoropEle rpo6mewpl 


HocTH 63aKOB BEICOKOTO TaBJIeHHR _ SeDHPIX Dea- . 


KTODOB。_ 
za ].，150 一 154， IIBKI TeDHPIX 3Jle- 
CTDYKHHOHHEIX MaTeDHaJIOB B ,MeTaJIUJIaX: 
Nucl. 上 nergy Conf.，5，No. 1 (1960) 
Lewis W.,，30 一 36. HexkoropEle 06 OUEITe 
THKeJIOBONHPIX 3HepreTHqdecKHX Deak- 
TODOB. 
Brit Nucl， Energy Conf.，5，No. 2 (1960) 


Bowden .,Drum ].，49 一 63. 


CIPITaHHe Gombimgx Ta30UDOBOnOB。 


-Wilkins N.，Wanklyn 89 一 96. Koppos3sFH 
H ero CHJIaBOB B Iape BPICOKHX IaDaMeTDOB. 


NgcI. Energy，14，No. 144 (1960) 
205 一 209. 及 MeDHKaHCKa8 UDorDaMMaS Da3- 
BEHTHH XeDHEIX DeaKTODOB 
一 一 ycTagoBKa- ECIEITaHHH CaMOJIeT- 


JeDHBIX 


Nucl， Power，5，No. 47 〈196 ) 
Lindley 了 .,，Mitchell K.，104 一 107. IIepBag aTOM- 


, 
Hicks .， 108 一 IIepBag arOMHag 3JIeKTDO- 


162. KODDO3HH KOH- 


”Stonehouse  B.，O'NeiN .，113 一 116. ITIepBaz 
H 6esoracHOCcTH. 

Otsuki Y.，Wearne S.，117 一 118. ITepea aTOM- 
CTDYKTYDa、 

_Hammit F.，125 一 126. 
HOKHTeJIB Ha Ta30BOM TopIOdeM。 

Bracewell G.，126 一 129. XapaKkTe- 
pHCTHKH CYyXOBOTO FTepHOTO peakroapa opTaHBdec- 
KEHM 3aMenJIHTeJIeM。 

一 30 一 2. OkogqaHe THXKe- 
JIOBONHOTO DeaKTOoD8 DR-3.， 

Nucl. Power，5，No. 48 (1960) 、 

一 一 112. TIporpawwa repHo 3Hep- 


reTHK BO 中 DaHIHHE。 


3HeDTeTHKH。 


Weinstein ].， 114 一 115. 3aKOHORa- 
TeJIPCTBO-B 06JacTH 3aTOMHO 3HeDTEHH。 

Meouturat A.，115 一 中 pa8IY3- 

Burkett ].，I116 一 117。 egreJIbHOcTb 中 pagHVY3c- 
KOTO KoMEccapDBaTa 3HeDTHH。 

Bienvenu M. et al.，118 一 123. Bropag 由 pagrya3c- 
Kag aTOMH3aJ 3JIeKTDOCT3aHIIH 

Derom G.，Ertaud A.，127 一 129. IIeperDy3sKka fo- 


DiIOqero Ha IJIYTOHHeBDIX DeaKTOD3aX 。 


- 一 140. mporpaMMa Da3BHTHJ 
3HeDreTHKH B CIIJA. 

Nucl. Power，5，No. 49 (1960) 

Fonda A.，93 一 96. IIpo6xmeMa HeycTotqaHBoeTH B 
peaKTODaX C Ta30BPIM 

Burkett - ].， 97 一 DeakgToDOB 


” MOIHROCT 


Ediss B.，101 一 


HEHEKOB PeakKTODOE cfra3oBbiM OXJa eHEeM。 


- 一 一 105 一 108. IIeperpy3KkKa Topioqero Ha aTOM- 

3JIeKTDOCTaHIIEH B BepKJIE。 

Nucl, and Engng， No. 3 (1960) 

Nelkin M.，210 一 216. CHaX HHTeRGHBHOCT 33- 
HMHYJIPCHOTO HCTOJHRK3a。 

Fleishman M.，Soodak, H.，217 一 227。 MeToHKa 
Ha OPICTDPIX He TDOHaX。 

ipberall .，228 一 234。 

Melcher ].，235 一 239。 DelIetHY 
YDaBHeHHJ JIH 中 中 y3HH He TDOHOB. 

Bell D.，245 一 251.。 TaHHEIX O KDEHTHqec- 
TerIJIOBPIX HaTDY3KaX XaBJIeHHH 140.6 

Vernon A.，232 一 259.. PacdeT 3 中 中 ekTEHBHOro De- 
30HaHCHOTO HHTerD3aJIa U?33. 

Dresner 工 .， 260 一 262. Teopewpl cpaBHeHHH 
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Hardy ]. et al.，263 一 267. 
DOBepKa DacqeTa MeronOM MoH -Kapno pacrpene- 
JIeHHX IJIOTHOCTH 3aXBaTa De3OHaHCHHSIX He TDOHOB B 
30OJIOTOM CTepxkHe. 

Lewins ].，268 一 274. ypDaBHeHEe 
IIeHHOCTH He TDoHOB DenlecTBeHHHKOB 
ELIBaIOIIHX He iTDOHOB。 

Thie ].，275 一 276。 MaTe- 


IapaMeTDOB， 3aBEHCHIIHX .OTHOIIeHHS 、 


3aMerJIBTeJIp 一 TODIOqdee. 

Kaplan. S.，Margolis S.，276 一 277, BzaaHae sarmra3- 
APELIBaIOIIHX HeETDoHOB Ha IOTOK He iTDOHOB B HecTa- 
_HEOHapDEHOM pe 


HOrO OnDeneyJteHHJ DeJlaKCaIBHOHHO 
Nucleonics，18， No. 4 〈1960) 
一 一 82. .ITDOrDaMwia DasBH- 
T 3HeprerguecxOrO B CILUA. 


Nucleonics，18，No. 5 (1960) 
一 一 108 一 109. IIepcreKTHBEI Da3BHTH9 
3HeDreTEHKE。 


“Nukleonik，2，H. 2 (1960) 
Teutsch 3l.， 一 43. CHeKTD TermJIOBBIX 
DeakTropa WWR-S (ByxapecT). 

”Smets .，44 一 TDaHH9qdHOCTH 
FAeDHEIX DeaKTODOB。 

Dresner .， 4 47. TeOMeTDEqeCKC 
”CHMMeTDEHH TeTeporeHHOrO pacnpenene- 
,HEHe HOTOKa TETJIOBPIX 
Cap F.，Reimann H.，47 一 54. 3aMKkHVyTOe 
HHe cTaHHOHaDHOTO yDaBHeRHS 中 - ， 
DeakTOpa C 中 


Miiller A.，54 一 607. TeopHH De3oHaHCHOTO IOr- 


JIOIIeHHN HeEirDOHOB B TeTeDoreHHELX DeaKTODaX。I. 
Miiller A.，67 一 73. KK TEOpHHE De3ogaHcHOro IOr> 
JIOIIeHHJ Re iTDOHOB B TeTeDoreHHBIX DeaKkTODaX。 . 


Hage 73 一 JIpocrpagcTBeHHOe BEHTeTDE-” 


nefeKkTODOB 
III. EPHOE IOPIOUEE MATEPHAJIPI 
KepHag reoJlOrgg nepBHYHag TeXHOOrH9。 Kep- 
Hag H BTODHdHag TeXHOnOrH9。 XHMIH9 
gepHPIX MaTeDpHanoOB 


工 HypaeB A， .， 105 一 108. 


Me 中 as8oe pacnpeneyteHEe H ypaHa 一 


BecTH。 MocK。 yH-T8， ceDH9 MaTeM。， 
acTDoH.， 中 H3.,，XHM.，J 4 (1959) 
BemmBekag . A.，My Bag-Begb，207 一 214， 

BOIDOcY 0 COcTOHHHH TIHDKOHEHR B DacTBOD3aX NMHHe- 


MeXaH.， 


DaJIEHBIX KHCJIOT。 
NG 1 (1960) 
“PexapckHE .II.，92 一 97。 O roBeneHHH ypato- 
BO ”CNMOJIKB 


IDEH 


KyJL BOABL B BOnHBIX DacTBOD8X. 


DacTBOpoB。 
Pa 也 IO. M.，98 一 106、 


JIE3aIHH BYOKECH yYDaHa B ycyJlo- 
B 2 


HeKOTODPIX 了 3OTOUOB MeTOXOM 中 okycapyiOUIero HOH-- 


HOTO 
- . A.，Eropos B, 24 一 

CoqeBaHOB np.，77 一 83。 HekO-， 


HHJI3 BOHEIX DacTBobpoB. 


Onmpeneriemme ypafHa THTDOB3-、 


HHeM. 
OT 


水 5，BbII。) (1960) 


工 . ED.，805 一 810. - 


oc 由 aTa IJIYTOHE 
(CIV) ero B HeKkOTODBIX cyIOT3aX。 

pacTBOD3aX。 

BnoBefKO .B. 935 一 940.， O6 
Jita6oparopag，26， 3 (1960) 

ys3HeIOB . B.，266 一 269. 


apcefa30. 

Herpopa MX.C.，502 一 Dagoia 


〈《1960) 
BockpecegcKag .，49 一 64. 


IsyqeHEe peakIHE_ TYyMHHOBEHIX KHCJIOT C ypDaHBno- 
.BEBLIMH 


IJ，sblm。 2 

158。 IsyqefEge Eu c OKCaJLaTOM 
JaHTaHa. 

JIaHTaH8a. 


BpixoBcKH TpaaGepr A， 164 一 174_ 


Cooca ReHEHe TDpexBaleHTHOTO C OKCaJIaTONME 


-O. .， TagxoMEDoB 也. 一 191. 


IIagoga M. T. 197 一 207.4 Isydegae KOE 


了 
A 
一 - 一 - 
- 
-< 
M- 
1 | 
N 
。 
一 
一 


HTTDHI TI. OKkcHHaTBI 
Jiaaopga NM: zip.，208 一 214. IaydeHge 

DaTHPIe 
NM. . Enp.，215 一 221， 
中 oc 中 op- 

UapEIKoB A. 区.，222 一 
230.， 3yqeHBe NMeTONOM MeqeHSIX aTOMOB BO3MO 
HOCTH 3KCTDaKIIIOHHOrO TODH OT He- 
KOTODEIX 中 eHHJIaIeTaTa 


HOHa C 中 KBHCJIDTO OTneyreHPe TODH8 


OT yDaHa. 、 
HIaexoB B. II-Geii， 238 


了 30TOUOB Ha DTYTHOM KaTone。 III. 
BOHDOocy MOIIeKYJL KOMHJIeK- 
DaRHOBKYHBHPIX， DeNKO3eMeIPHPIX ”9JIe- 


MeTOB. ， 

. B. 253 258、 

VONeHKa MeTOIK 
HerouHHKOB. 


3HadqeHHJ KOHCTaHT 


”JIekcHEIX HekOTODBIX JIaHTaHHTOB C 3HH- 


Perrynman .， 一 109. AxroMHHEHeBble CIUIBBBI 


Graham 工 Wilson G.， 一 132， 


DHTOBPIX CTaJIeii B BRCMYTe: 
Inorg. and Nucl. Chem.，12，Nos 3/4 (1960) 
、 Wolfsberg et al.，201 一 205. 
Xel43 B3MepeHEHe BEXONa erO IDH 
KeJieHHB TeIJIOBEIMH 
Sattizahn et 一 222. KoporKo- 冰 
OpDONMa ceJleHa B IDOnYKTaX 
Marinsky .，Eichler 了 E.，223 一 227。.HoBpB 


Bunney 工 . et al.， 228__233. Tiepaon romypac nana 


Brauar 234-235. ynertpHag aKTHBHOCTD 
HUOJIVYDacIana 
Toth .，Rasmussen 236 一 240. HoppIe He TDO- 
BEHO-Re 中 H30TOIPL TeD6HJ. 

-Gray P. 一 314. 了 Ite3HJ 3 c6poc- 


HPLX DacTBODOB. 
Zingaro R.， White ， 315--326. 


”HoOe HSBJtedeHHe' adoTHO KEHCJIOTPI 日 HHTDaT3a TODHS 


TDB-H-OKTHJIdoc HEOKCHRXOM 
eder al.，327 一 335. aKTBHH- 


H3 .830THOKHCJIPIX DaCcTBO- 


Warren C.，Suttle ， 336 一 342.， 
CKaHXHJ，HTTDH JIaRTaHa MOHOaJIKKJIODTodoc 中 opD- 


KHCJIOTaMH。 


3DTa. 
KysHefioa B: np.，525 一 567.。 ycpexH aHa- 


xm.，XXIX,， 5 61960)， 
Baiirenb 中 .，686 一 707.。XMH momoHH9L 
_Chem. and Process Engng，41,，No. (1960) 
| Paulsen .，153 一 157.、Pa6orpl mo 
RM 3yeMeHTaM BO - 
JIndustries Atomiques，IV，No. 1 一 2 〈1960) 
Pichat 工 ， 
”MeqeHHEIe 


lndustries Atomiques， IV，No. 3 一 4 (1g69) 
Choumoff S.， 9%5 一 1038。 ypaHOBEIX 
”3vleNMeHTOB Ha 


J Brit.. Nucl， Energy Conf.,，5，No. 1 (1960) 


Gregg Jepsonmn  W.，1 一 19。 OKHCcyneHEe MaTHHE 
TeDaTyDaX. 


Murnray .，20 一 23. 
Dawe .et al.， 24 一 coBMe- 
HRKOM BHCMVYTOM B CRCTeMaX。 


Finniston .37 一 48。 ekoropble 


9eCKHe IDOOJIeMEI DeaKkTODOB. 
JJ Brit， Nucl， Energy Conf.，No。 2 (1960) 
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